للمحركات الكهربية آنواع متعددة 
فعنها الحسركات التى نعسل على القبار 
المستهسر مثل محرك التوالى ومحرك 
الترازئ والحرك المركب.. والمحركات 
الشى تغصل على التبازالمتردد ثلاثشى 
الأرجه مثل المحرك التاثرى ققص 
السٹجچاب ہInduoi0 Squirrel Cage‏ 
M0۲‏ اقات الانزلاق 5|0 
6وا لرك الثزامنى 8۸0۸10۰ 
0s Mo‏ بأنواعه المختلفة .. وتنك 
التى تغمل علي التبار المعربن ذى الوچه 
الواحد متل محرك التوالى والمحرل 
التأثيرى بانراعه المختادة 

ويسرجسم السب ل تدد أتواع 
الحركات إلى أنه لا بىوجد محرك منها 
نمگن أن نعترد فخزگاً مثالا بو اصب 

جسيم الأحمال ويعمل ل كل الظررة 

بکل الاحتیاجات پسعر ماسب 
رتكاللف لشفل قله وح احته 
للصيانة نادرة. وعلل ذلك ..قإن كل 
محرك یتم تصنیهه تگون له خواص 
محددة ومرايا وعيوب نختلف من نوع 
إلىاخر. 

ولكى نحدد نوع وخواص الحرك 
المطلوب فإنئًا يجب أن نحدد خواص 
الأداء وفلروف النشغيل للحمسل 
المپکائیکی الذى سوف يديره هذا 
المحرك.. مش: 
- درحة حرارة الوسط. 
- معدلات زبادة وخفقض الحسل على 
امرك 


۲۹ 


asar‏ اللفركات أ ی و 


د. فتحي عبد القادر 


أستاذ الألات الكهربية . هندسة شبين الكوم 


- فعذلات توسيل وفضل المسرك. 
- درج افعماية للمحرك 
- منحشات الأداء للمحركات . 
- منحذيات الأداء للحمل الميكانيكى 
وسوف نتتاول هذه اللدراسة هسذه 
النفاعا بشىء من التفميل.. لنقبد ليس 
فقط عند اخثيار المحرك.. وإثما أيضا 
غند تشغيل الماكينات المختلفه لممرقة 
الطرق المناسبة للتشغيل وضبط 
وصبانة وسائل التهكم ال تشغيسل 
المعدات التى تحمل بالحمركات 
الكهرية 


١‏ -درجة حرارة الوسط الذى يعمل 
ىه المحرك؛ 

نلاحظ أن المحركات الكهريي 
E Rio E‏ 
الحرارة اقل سن أمقالەيىكن 
تحميل المجرك بأكثر من الحمل الكامل 
له حسب درجة هذه الحرارة. والعكس 
إذا كائت درجة حرارة الوسط أكبر من 
١‏ ٤م‏ حيث يجب أن يعمل المحرك بحمل 
أقل من الحمل الكاعءل له 

,دما تعمل المخرك بالخفل 


الكاسل. فإن حرارته تصسل إلى درجه 
تتوقف عل توء المواد العازلة 
المستخدمة داخل المحرك. وأكثر المواد 
العازلة شیوغاهی مواد مسن r‏ 
[8 ح#5ا0) الٹى تحمل حثى ۰ ٣ار‏ 
من توغ (۴ 1355) التى تتحمل حتى 
٠١‏ ”م. آو من نوع [۲ 55ها) التى 
تتحمل حثی ۱۸۰ء. 

ويقع الكثي هن المهندسين ن خطاً 
شائم ناما يفضلون المحرك الصنوع 
من مواد عازلة ٨(‏ 01385) علي المحرك 
(۴ sووا0).‏ أو المحرك (۴ 855ا0) عن 
المحرك (8 01855). .. وذلك بسيب 
الاعتقاد الخاطيء بأن المحرك ككوا٥)‏ 
[۲ يتحمل العمل فى وسط درجة 
حرارته مرتفعة عن تلك التى يتسملها 
ای من (۴ 5کھات) او (8 sوعات).‏ ار 
أن المحرك ۳١(‏ كعهات) بتحمل زيادة 
الحمل عليه عن المحرك (۴ 1489$ع) أو 
(Class B)‏ 

والحقيقة أن أيأ من المحركات 
(8 a55اC)‏ ار (۴ 5ھا) ر ssھاC)‏ 
( تصل فيه درجة الحرارة إلى أقصي 
قبم(۱۲۰ او ۱١۵‏ او ۸۰٣م‏ على 
اللات ايالخل 
الكامل ف وسط درجة حرارته ٠‏ ٤م‏ اما 
إذا زادت حرأرة الوسط عن ٠‏ ٤م‏ أو زاد 
الحمل عن الحمل الكامل.. فإن هذه 
الأنواع الثلاثة سوف تصبع درجة 
حرارتها أكذر من تلك التى بتحملها أى 


الكهر باء العريية . العدد ٠۲‏ 


مذهح وتكون درجة الخطورة متساوية 
على كل منهم . أما ميزة المواد العازلة 
(۳ )عن اواد العازلة 488ا0) 
(8 مثلا.. فإنها تعتر ميزة للمصئع 
الذي ينتج المحرك حيث تكون كمية 
أسلاك النصاس والصلب السليكونى 
وبالتالى تجاليف المحرك ۳١(‏ 5؟واي) 
أقل من المخرك (8 ك5عا0). 

ولهذا.. فإن الهندس ¥ يجب أن 
يضم فى المراصفات الث بحددها عد 
طلب شراء المحرك درجة العزل انعا 
عات 0۸فا لان الدرجة المالية مثشل 
HH)‏ 95ب) لا تعطى ميزة لمستخدم 
المحرك عن درجة أقل مثل (8 كعواع) 
إلا إذا كان المطللوب حجماً صغياً 
للمضرك وبالقال وتا ضخياً وعزه 
قعسور ذاتی سقمر. 

والجدول رقم )١(‏ يبين درجة العزل 
وأقصسی درحة حرارة تتحملها عوازل 
الملحرك حسب المواصفات الفياسية 
الدرلية (1- 34 ۱۴0) 

وعندما تكون درجة حرارة الوسط 
“٤م‏ فإن‌الارتفاع ل درجة حرارة 
المحرك المسموح بها يمكن جسابها لكل 
درجة عزل. بطرح درجة حرارة الوسط 
العازلة من أقحبى درجة حرارة تتعملها 
المواد العازلة. ويوضح الشكل رقم )١(‏ 
هذه القيم للمواد العازلة المخظفة. 

ول سبل المقال. غإن أقصى درجة 
حرارة تتحملها درجة العزل 55ةاي) 
(8 ھی 1۲۰م ویکون أقصسی إرنقاع 
آو زيادة مسموح يهال درجة حرارة 
المحرك منڈ بده حركت ا إلى مسابمف 
استقرار درجة الحرارة هو:؛ ۰- 
( + )= ٠م‏ وغل ذلك فإئا 
كانت حرارة الوسط ٠‏ ٤م‏ قإن أقصى 
زی نوع جیا فى حرارة المحرك ھی 
افص درجة حرارة يكن أن يمل 
الیہا ھی ١۲١م‏ .۔وتبقی ١م‏ كعامل 
أمان للمحرك. 

وتتغير قيمسة أقصسسى إرتفاع ل 
الحرارة بتغه درجة حرارة الوط 
خيث ترْيد هذه القيمة لكل المراد العازلة 
إذا إنخفضت درجة حرارة الوسط.. 
وتكون فيع الزيادة ف أاقصسى إرتفاع فى 
درجة الحرارة هى نفس قيمة إنخفاض 
درجة حرارة الوسط عن ٠‏ ٤م‏ والعكس. 

arg 
م.. فف حالة (8 5؟4ا)) مثا فيان‎ ٥ 
+A: [lp A اتصی إرتفاع بزید سن‎ 
ای ١م . رتبقی اقعدی‎ ])۲۶- ٤۰ ( 
درجة حرارة مسحوح بها تابتة وهس‎ 
م‎ ٠ 

ويمكن معرفة درجة حرارة المحرك 
بعدة طرق كما جاء فى المراصفة الدرلية 
(1034-1. وأهم هذه الطلرق هسي 


5 الكهرباء انعر سة. العدد ٠۲‏ 


حساب الارتفاع ف درجة حرارة ملقات 
المحرك ذاتها من العلاقة الثالة: 
(R2 - R1) A1) (235 + 01)‏ =@ 

حيڻ : 
8: الارتفاع ل درجة الحرارة (أم). 
1 : درجة جرارة الوسط قبل تشغيل 
المحركد(م). 
١‏ مققومة أى من ملقات المحرك. 
أو المقارمة بين أى من طرف المحرك قبل 
نشغيله حيث تكرن درجة حرارته 
مساويه لدرجة حرارة الوسط ., وتقاس 
بجهاز الارميت. 

2 لقاومة بين نفس الأطراف (التى 
تم قياس #1 بينها) بعد تشغيل المحرك 
لأى زمن وباى قيمة الحمل. حبث 
تكرن # هى الارتفاع ل درجة الحرارة 
لهذا الزمن وهذا الحمل. 

والرنم (235) هو رقم ثابت بستخدم 
n ON O FF. BE‏ 
(225) ف حال أسلاك الألومنييم. 

ويمكن حساب درحة حرارة المحرك 
بجمع(#1+8) .ويزيادة الزمن حنى ثبات 
8تفریبا۔ بمكن الاستدلال على حالة 
المحرك ومعرفة إمكانية زيادة الحمل 
عليه عن هذه القيسة أو خفضض شذا 
الحمل 
۲ - معدلات زيادة وخفض الحمل على 
المحرك: 

عندنا يعنل المحرك بحبث يكون 
بدون حمل لفترات معينة ويحمل امل 
لغترات أحُرى وبحمل مثوسط لفات 
غيها .. فان درجة حرارة المحرك تترن 
أقل منها لو كان محملا بالحمل الكامل 
طرال الوقست.. ويكون المصرك غر 
هستفل استفلالا كاملا. ولل هذه 
الحالة فان مركا قدرته أآقل من قدرة 
هذا المحرك يمكن أن يدير هذا الحمل 
بتفاءة . ويمعنى اخر.. فإنه إذا كان يتم 
تحميل الحمل الميكانيكى بالكامل على 
الدرك طوال الوقست. فسإن اضتيار 
اللحرك يتم بحيث تكون قدرته مسارية 
لقدرة هذا الحمل المیکاٹیکی. آما إنا گان 
الحمیٰ امیتانیتی تم تحميله عر 
المحرك بقيم تختلف من وقت لآخر. 
فينم اختيار المحرك بحيث تكون قدرته 
أقل من آگبر قدرة للحمل ا لپکائيكى 

وتحسب قدرة المحرك مسن القدرات 
زا ع 


PAP, ty +P, N + 0 .‏ 
۴ قدرةالمحرك الكهربي المناسب 
لالحمل المیكانيكى 
,۴ قدرة المحرك عندما يعمل بحخمل 
میگانیکی ععین (پمكن آن یگرن اقل ار 
آکبر من ) خلال فترة زمنية ۲1 
وهكذا باقى القدرات ٨3‏ 2... عندما 
تستمر فترات زمنية 3ا 2ا ... كما لف 
الشكل رقم (۳) الذي فيه = )۴١‏ 


ہا ازم 


7# کے 


(۴3=0 , 70 =2 ,50 .وتكون القدرة 
المئاسبة المحرك (47.4 = ۴) وهى 
اصغر من کل من (۲2 , )۴١‏ وذلك لأن 
3 انت صخررة وتساري الصفر 
كحالة المحرك عند اللاحمل. 
۴-معدلات توصيل وفصل المحرك:. 
ف البند السابق.. كان المهرك متسل 
با لئبع الكهربى وتتغير فيمة العمل من 
فةرة إلى أخسرى ..أما ف هذا البند فإن 
الحرك يتم ترصيله وقصله من المتبع. 
ونسمي طيهة التشغيل هذه بان 
المحرك بصبم اا5 ..Multy‏ ى 
تتكرر فيه عملية بده الدوران.. كنا 
یحدث ل محرکات المصاعد الكهربية. 
ونظسرا لأن تيار بدء الدوران تكون 
قبمتة أضعاف تدار الحمل الكامصل 
الصمم عليه اللجرك.. إن عملبة بدء 
الد وران تسؤدى إلى ارتفاع درج حرارة 
المرك رخصزصااأن معظم هذه 
الأحمال (الصاعد) ا تستضدم أية 


ولهذا.. بركب عل المحرك محرك اخر 
بدير سروحة قوية لتريده تتوقف 
قدرتها عل عدد مرات توصيل وفصل 
المحرك لل الساعة- 

ويأآمظ لن ثل هذه الحالة تحدث 
بدرجة أقل ف حالة المخرطة الميكائيكية 
التى يتسم تشغيل وإيفاف الظرف فبها 
بتوصيل وقصل المحرك الكهريى. 
ويسبب سنا الفصل رالترصيل زيادة 
ى ترجة حرارة المحرك الإمر الى 
بتطلب - ل مكل هته الفرطة- 
إستخدام محرك کهرہی ذى قدرة أکبر 
ن ا ل ا . سنما 
وإيقاف ظرف المخرطة فإن المحرك 
الكهربى بكون ذا مدرة مسارية للفدرة 
الميكانيكيه 

وتعتم عملية تكرار توصيل وفصل 


جدول رقم (١):أقصى‏ درجة حرارة تتحملهاعوازل الحركات__ 
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2_| الحاية مد دقول أجسام غريية ذات قطر اکر من ١مم‏ 
3 | الحعاية ضداجسام غريية ذات قطر أكمر من ١,٣هم‏ 
4 | الحماية ضد دخول أجسام غريبة ذات قطر آكير من أمم, 


EBE.‏ الحماية شد نول الاد 


تتيسب وتگون ضارة بالمحرك 


| | ودخول الاترية ليس ممتوها كايا لكل الإترية يجب ان لاتق بكمية 
| تكون كافية لدم تشغيل المسرل بعاريقة مناسبة كما أن المماية 
| تكون كاملة ضد سول اجسام غريبة. 
| الحماية كاملة ضد دخرل اى اتربة.. والحماية كاملة ضد دخول 


| تمجه عماية المحره يتحسل تساقة تق اليد اقش تسق رأسياعل 
لحر 
2 | الحرك ينحمل نقاط اليا النى تنساقط عليه رسيا وأيضاًإذا حدث ميل 


4 | المعرك بقحملالباء التي تر عليه من اى تجا 
8 | الحرك بتجعل الاه التي تسلط علپه من بخرطوم مپاه ف أى إتجأه. 
١‏ أ اللحرك تحمل اليا التى تسلط عليه بشكل تافورة قوي ۷7۰ گ۴۰۷ 


eat EES 


NHIRU: 1‏ المحرك يتحمل لن يغمر للا ياء جتى ضغط مياه محذود 
٠‏ | المحبرك يتحمل ان يفص سن المباه طرال الوقت وتحت ظروف تشغيل 


٠‏ اأ بصاالصائع. 


امرك من اهنم الم وال التي تقل 
خطررة على المحركات الكهربية والتى 
يجب تفضساديها بقدر آلإمكمان آو زسادة 
تبريدالمحرل أو زيادة فدرته رهو ما 
بتوقف عا ظروف رطبيغة كل حالة. 
؛ - درجة الحماية للمحرك الكهربى: 

تک کی درا ا رکا 
الكهربية التى تعمل على جهد حتى 
٥‏ قف ف بتعنميم للش كل المن اسب 
لأوجه المحرك وصندوق أطرافه وكل 
الأجزاء اليكائيكية التسى تضمر شسذه 
الحماية طبقاً للمواصفات القباسية 
1٤٥ 34 - 5(‏ .. وتشمل: 
ا حماية الأشخاض عند لس اهرك 
او الاقتراپ من آى جزء فيه. وكزلك 
الحماية من أن يمس الإئسان أ أجزاء 
دواره.. ہما پعنی أن آی جزء من چسم 
الإنمسان مل البد أو الأصسابع ا 
تستطيع أن تدخل داخل المحرك أي 
تصسل إلى الأجزاء الدوارة به.. وأيضا 
حماية المحرك من أن تمسسه أية أجسام 
ب - حمايه المحرك سن دخول آيه سام 
إليه. 

وهذة المواضفات القباسية: 
-تطبق فقط على الفلاق الحاوى 


للمحرك والأجراء الميكانيكية الخارجية 
حبث ينحدد بالتالى الطريفة التي تصنع 
بها هسذه الأجسزاء حتسى نتحقق 
ا لمواصفاث التى يجب الوضول إليها 
عند الاستخدام 
لا تحدد درجة حماية المحرك من 
تحطم أجزانه ا لميكانيكية عندما يتعرض 
لخاطرالانقجار. 
قحد الاختبارات اللازمة للتاگد من 
رصورل كل جزء إلى الدرجة المحددة له. 
طريقة كنابة درجة الحماية 
تتكون درجة الحماية من حرفين 
ورقمین مثل ۳54|. الحرقسان هما (۱۴) 
وها اختصار (کلمتی ھ60٣۱۹۲۵۲‏ 
۴1۴0 اسا الرقمان فأحدهما فى 
خانة الآحاد والآخر لل خانة العشرات 
- رقم العشرات ياخذ صفر أو واحد آو 
النين ويتزابد حتى رقم .١‏ وهذا الرقم 
يحدد درجسة الحماية مسن تماس ار 
دخول أجسام غريية للمحركات .وهذد 
الدرجات مقصلة وموصغة ن الجدول 
رقم(") 
اما رقم الآحاد ۰ قیأخذ ضفر أو وأاحد 


ھک نھ 


ار اثئین وت زايد حتى رقم ۸. وهذا 
الرقم يحدد درجة الحماية مسن دخول 
المياه.. ويوضح الجدول رقم (۳) هذه 
الذرجاتث مفصلة وموصغة 


1 كى رمنتم - جاأزدن سسيتي ٠‏ اقافرة 
:+ ۴۷ - فاگ : ۳511۷1 


اعتبارات تؤخ غندإجرد 
الاختبسارات السلازسة للتأكسد سن 
سلامة درحة الحمانة: 

الاختبارات اللازمة التآگد عن سلاعة 
درجة الحماية.. سى أختبارات لعيذات 
من المحركات وليست على كل محرل 


يەج 
يجب أن تجرى الاختبارات على عينة 
جذبدة ونظبفة وكاملة الأحزاء. 


یجب ان تکون المیاہ التی تجری بپا 
اختبارات الحماية مياه متجدكة وخالية 


e 0 >‏ 0 
ج 4 
ي س A‏ ` 

جسن جه 


من آبة إضافاث ستل مياد الشرب. 

س إا كسان رقم العشرات ل درجة 
الحعابة هو ١‏ آر ..١‏ أو كان رقم 
الأحاد ھی ۱ أو ۲ أي ۲او ..٤‏ إن 
الفحص واللعاينة بالنظر سرف يكون 
الاختبارات الموضحة ف الجدولين 


رقسی(*) و(7) 
العسدد القادم: 


. منحنيات الأداء للمحركات. 
ء منحنيات الأداء للأحمال' 


جدول رقم )٤(‏ 
اختدار درحة الحغاىة من تعاس أو دخول أجسام غرنية إلى المحرك 


تتعدم رة سلبة بقطر 2٠7‏ مم وت تفط ف قت أت ألغلاف 
بفوة ٥“‏ نيوتن. ويجب ان تدخل الكرة بحيك قمثل خهورة 


عل المجرك. 


اخثبار ذخوال اصدابم اليد 
بجری کما هو موصی به 


ىالمواصفة 


DIN 57470- PART | 


قستخدم كرة مسلب بقطر 
EI TTT‏ 
فتصات الفلاف بقوة ٠٠‏ 
نبونن۔ وجب أن لا تدضل 
الكرة بث تسثل خطلورة على 
المحرك 


بستخدم سلا مغدنی ہتطر ۲,۵٣‏ عم ویشفط په ف قلحاټت 
القلاف بقرة ٠‏ نتن وجب لن لا بدخل السلك داخ راء 
المحر بجيت ينل خطورة. 


مستخدم سلك صلب بقطر ١,٠١‏ عم ویضعط سه ني فقحات 
لاف بقوة ١‏ تنىتن ونب قن دنل الساكك عالخل اجزل 
المحرك بحبث بمتل خطررة لمرفة جيار الاتربة كا 
با رأة 40152 DIN‏ 
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تيجد لختمارات. 


امم 


جدول رقم :)١(‏ اختبار درجة الحماية من دخول المياه 
(اختبار للعواصفة المحددة ن رقم الاحاد ف درجة الحماية للمحرك) 


بحصة التتقيط كما مر موضسح ف المواصفة 


DIN 40053 PART 1,2 


انبربة المياه المتارجحة والرشاش حسب الواصغة 


DIN 40053 PART 25 


نستخدم فونية رش المباه رقم 1 حسب المواصقة 


DIN 40053 PART 4 


لستخدم فوئية رش المیاء رقم ٠١‏ حسب ألمراصقة 


DIN 4003 PART4 


بغمر امحرك بالكامل ف المياء بالشروط اتالية 
- أن يكرن مسئرى المياه قوق أعلى نقطة لل المحرك بمسافة لا قل ع 


آدقى نقطة ى المحرك يجب أن تبعد عن العا بما لا اقل عن حةر 
ان نسلمر الاخثنار فثرة لإ تقل عن تسف اعا 

-لرجة جرارة ا ياه يجب أن لا تقتطلف عن فذرجة جرارة المحرك ماكثي 
من ۶م وف ذاالاختلاف يكن تع يله إا رأث اقلجنة الفنية ذلك 
خموص ا ززا كان ا لمحرك يعمل ف هتا الاخقدا ونجب أن لا تقل 
المياه المحرك بدرجة تمش خطورة 

بحم الاتفاق عل الاختب ارال بين المسانم وأ لسقهلك بحيث لا يشل 
المسثوى عما جاء ل راقم السابق. 


الكهر باء العربية . العدد ٣‏ 


اختسار ا لحر کات الکھر سس )١(‏ 


د. فتحس عبد القادر 
أستاذ الالات الكهربية. هندسة بين الكوم 


تتاولناق المدد السانق دراسة 
أرہعة من العوامل التى تؤثر عل احتار 
المصركات الكهسرسسة.. وف هذا الخسدد 
نستكسل السدراسسة بتناول كل مسن 
منحئيات الأذاء للمحركات الكهربية 
ومنجثبات الأداء للحمل ا لمیگانیگی. 

۵ء منحنيات الأدام ` 
للمجركات الكهربية 

ف عجالة نستطيم أن تلخص الخواض 
والمواصفات التى يجب أن بتمتع بها 
المحرك الكهربى ال مثا ف التال: 
| ۔ مته عند الشراء.. أقل ما یمكن, 

١‏ ے کغاءت.. ٤۷‏ اع آااEاعلی‏ ما یمکن 
حي تقل تگالیف الت پل A۸1۸9‏ 
,Cosi‏ 
٣‏ تكاليف الصيانة له.. اقل ما بمكن. 
٤‏ -عمره آلافتراضی . لویل جدا. 

5 - عزم» عند بدء الدوران.. عالى. 
بحيك يمك تغيبر السرعة باي قية 
صغيرة وخلال مدى كي السرعة 
(كمثال من حوالى ٠٠٠١‏ لفة/ دقيقة 
حتی حوال ٠١‏ آلان لفة/ دقيقة]. ' 

۷١‏ سرعة المحرك عند القيمة المضبوط 
علیھا ۔ تبقی کہا هسی مهما تغبر عزم 
الحمل بالزيانة أو التقصان. 

۸- وسبلة النحكم ف سرعة المحرك. 
شمته ا قلي ل بالنسبة لشن المحرك 

۹ معامل القدرة .. يساأرى آلواحد 


قتنت 
١-فبمة‏ المرّم.. عالية بالتسبة 
<High Torque Per Ampere _aıabl‏ 
١١‏ يعكنه العمل على المصدر الكهربى 
الأوچه بتیار مستمر أو متردد. 


آنواع المحركات الكهربية : 


A 


وبالطلبع .. فليس شناك نوم محدد 
عن الحركات له كل الخواص السابقة.. 
ولکن لکل نوع مزایا هی جزء من هذه 
الخولص. وخيوب هى عدم نحقين 
ماقى هذء الخواص. 

ويمكن تقسيم أنواء الحركات 
الكهربية إلى الأنواع العامة التالية؛ 
| -محركات التيار المستمر 0۲0۲9 00؛ 
حاجة للعمسل عند سرعات مختلفة 
وپحتاع لعزم بده غالى. وهذدالمحرگات 
تعطی آکہر عزم بدء عن آی نوع خر 
من المحركات ‏ يصل إلى حوالى حمسة 
العاف عزم الحمل الكامل -وهى 
افضل المحركات الى يمكن القحكم فى 
سرغتها بكفاءة ودقة وحساسبة عالة 
ومدى كن للتقير فى السرعة.. والتكلفة 
الابتدائية وتگاليف التشغيل لنظم 
السرعة فبها تكون أقل من أى نوع اخر 
من المحرکات۔ وعلى هذا فان محركات 
التيار المستمر تعطلى أك عزم بده.. 
رتعتبر من اعضسل المحركات من حيث 
تنظيم السرعة. أما عي وبها الرئيسية 
فتنعثل ف آن شنها اغلى من اى محرك 
اأخر ونحتاج لصيانة متكررة. 
ب المحرکات التزامندة 5۷۸٥1۲0۸06‏ 
Motors‏ 

وهی أقضل المحركات التنى تعطى 
سرعة ثابنة مهما تغي عزم الحمل 
ويمكنها أن تعمل بمهاسل قدرة متقدم 
Led Power Factor‏ إلا أن بو | 
الرئيسي هو أنها أقل المحركات فل عرُم 
البدء والذى يعمل إل حوالى ۴١‏ من 
غرم الحملالكامل ”> 
ج الحركات التاتيرية ثلاتية الأرجه 
Phase Induction Motors‏ 3 

وهسى أقسل المحركات شنا وأقلبا 


حاجة للصيانة.. إلا آن عيبها الرئيسى 
أنها مازال ت آعل المحركات تكلفة من 
ہہت التیگم کے قرا حب بل کمن 
تنظ الرعة إلى سوال أريعة امشال 
تمن المحرك ذاته.. بينما بكرن تصن 
منظم السرعة ف محركات التيار 
املستمر حوالى ٠١‏ فقط من تمن 
المحرك والميب الثانى لهذه المحركات 
هو اجتیا ا مسین مدال قدرت 
ويلاحظ أن مرم اليدء لها يصسل إلى 
حرال ۲١٠١‏ عزم الحمل الكامل. 
سارعا فا تند نوجه 
lلlgحد Single Phase Induction M0-‏ 
tors‏ 

تتشابه هده المحركات ف مزاياها 
وعبوبپا مع المحرگات التاثرية ذات 
التلاتة أوجه.. إلا أن الممركات التأثرية 


زات الوجه الوالحد 0 


ي التاثرية د دق الراحد 


تستخدم بل من المحرگات الثآئرية 
زات الثلاثة أوجه فط عندما يكون 
المصدر الکهرب المتام ذا وجه واحد 
ولا بوجسد عصدر ثلاقى الأرجه. وينع 
الكثرون ل خطاغشائم عندنا 
دستخدمون محرکات تاقري نات وې 
واحد بدلا من ذات الثلاثة أرجه رم 
وفنا لضندر الكهب تلاش الأرجه. 
هالمدركات العامة أهوإءvاولا‏ 
‘Motors‏ 

وهی تشبه محركات القيار المستبر 
التوالى.. إلاأن المضو الشابت فيها 
مكون من رقائق الصل السليكونى 
بدا م ن الحدبا الضتقت ٠‏ ولهتا انا 


تقحل ر مسر التجار الستمر او 
المترفد. a la ag YEG‏ 
هن خُنسة أضعات عزم الحمل الكامل. 
وهى أغلى اللحرگات سرغة حبث يم گنها 
إن تمل إلى حوالى عشرة الآف فة | 
دقيقة. وعيوبها اارئبسية تتركز فى تفي 
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الكهرباء العربية. العدد ٣ه‏ 


سرعتها بنسبة كبية بتغي عزم الحمل.. 
كماأنها آأكثر المحركات حاجة الصيائة. 


مقل Solid Rotor, Reluctance,‏ 
Hysteresis‏ وهی عحر گات عازالٿ 
تحت التطوبر واستخدامها مازال عل 
نطاق ضيق جذاً ف القدرلت الصغية. 
وأهم مزاياها.. بساطة التركيب وندرة 
حاجتها الصيانة. أماالجركات 
الخاصة من ئو ع 516006 5êrv0,‏ 
5 اافهى محركات أقل من ولحد 

المختلفة. 
مقارنة بين خواص المحسركات 

المختلفة: 


پوضع الشگل رقم )١(‏ مقارنة بين 
خاصية عزم المحرك خلال فترة البدء 
لإکثر الحرکان شيوعا وهی : مجركان 
التبار المستسر التسوازى والمركب ۔ 
المحركات التأئرية ثلائية الأرجة ‏ 
المحركات العامة _المحركات التَرَامنية 
ول هذا الشكل افترضتا قدرة شرج 
واحدة للأئواع الأربعة مقدارها د 
ححسان.. وكافت المرخة _الأكثر شيرعًا 
حول ' ۱١١‏ لف دقيقة.. عدا المحرك 
العام الذى تكون سرعته عالية ٠ ٠٠٠١(‏ 
لفة/ دقيقة) ويكون عزم الحمل الكامل 
-للمحرگات ٠٠٠١‏ لفة | دقيقة _ حول 
تيوت متر.. وعزم الحسل الكامسل 
ak i i‏ 

ولل هذا الشكل.. نجد أن عرْم اليده 
لمحرك التيار المستمر هو الام ٠١١(‏ 
نيوتن مةر) .. بلب المحرك التأشرى 
المحرك العام (۶ ليون متر).. وأقلها 
| المسرك التزامنى ١(‏ نيوتن مغ). 


ويلاحظ أن محرك التيار المستمر سن 
توغ القوالى بكاد بكون هو المسرك 
العام نفسه. 

وقد وضعت ف هذا الشگل خواص 
المحسرك التزامنى الذى كان قليل 
الإستخدام كمحرك بق-وم بتشفيل 
الأحمال الميكانيكية.. وكان بستخدم 
آاکثر بدون حعل ميك انيكي ليقوم 
استذ دلمه ل تشفيل الأحمال 
الميكانيكىة زاد لى الآونة الأخيرة بهد 


a NE 
اترك الالرى قيمة عالية لعزم‎ 
بالنسبة للنيار.. وبالتالى كقاءة أعلي‎ 
وقدرة حرج أكبر. ومن الخواص الهامة‎ 
للمحصوكات الكهربية.. قيعة التيار‎ 
ومغ دل تفه مع تخي ر لحمل غل‎ 
المحرك. برضح الشكل رقم (۲) تفي‎ 


تيار اللحخرك مع تخير ق رة الجمل على 


المحرك. وللمقارنة.. اعترنا قدرة خرج 
الحمل الكامل وأحدة بقيمة ١‏ حصان 
للأنواع امخظلفة. ونلاحظ ان محركات 
التيار المستعر تأخذ اقل تيار عند 
اللاحمل .. ومزيادة الحمل يزداد التيار 
التيار أك مهن المحركات الاخرى 
التاليية والتزامنية انهاتون ذات 
ثالاثة أرجه - حيث تنقسم القدرة عل 


معامل القدرة حول الولخد الصحيح 
وذلسك لسزيسادة كقساءة المصرك. أما 


١‏ المحركات التاثيرية فإن تيارهاعتذ 


اللاحمل يكون كبياً وذلك لصغر قيعة 
معامل القدرة. دم یتراید بمفدل بیط 
مع زيآدة الحمل لزيادة معامل القدرة. 
يقم الكثير من اليندسين لل حيرة 
غندهسا بحدون تيار هده المصركات 
التاثرية عند اللاحمل کہا بحیك 
يقرب من تيسأر الحمل الكامسل .. وهي 
خراص طبيعية لهذه المحركات. وصرف 


نجد أن نيار اللاحمل یتراوح بین 11 


۸1 من قيمة تيار العمل الكامل عندما 
نون قدرةالمحرك واحد حصان 
والنسبة الصغفرة تكون للمحركات ذات 
السسرعة العالية (٠١٠٠٠لفة/‏ دقيقة) 


-- اماالنسبة الكبرةفتكونللمحركات 


ذات السرعةالتخلضا(''٠٠‏ 
لفة / دقيقة). وكلما زادت قدرة المصرك 
عن الواحد حصان كلما انخفضت هذه 
النسبة حيث تارارج بين ۴٠١‏ 94/ 
عندما تكون قدرة المحرك ۲١‏ حصان 
گما ف الشگل رقم (۲). گما ي لاحظ آن 
نسبسة تيار اللاحمل إلى تيار الحمل 
الكاءسل تزيد ما كان روزن حديد 
الصلب السليكرئى وبالئالى وزن 
أسلاك النحاس ذف المحرك قليالا 
بالنسبة إلى قدرته رذلك ف التصميمات 
الحديثة للمحركات حيث يفل وزن 
اللحرك لنفس القدرة .. ويتم ذلك بزيادة 
درخة التشم المغناطبسس ل الحديد 
والذي بتبعه نقمي ععانعة المفنيطة 


lagneksing Reacience‏ و بالتال 
زياة تيار اللاحمل. ويمكن الحصول 
عل زيأادة درجة التشبع ف التصميمات 
الحديثة - برغم ما يسببه ذلك من زيادة 
درجة حرلرة المحرك - باستخدام اواد 
العازلة الجديثة التى تتحمل درجاث 

الحرارة العالية, 


والاختلاف الرثيسى بيتها هو قيدة 
عزم بده الحركة. يرضح الشكل رقم 
)١(‏ الفروق بين غرم هذه الانواع 
عندما تكون قدرة الحمل الكامل لأى 
متهأ عسارية لنصف حصان. وقد تم 
إضافة منحنى عسزم المحرك القائيرى 
ثلاثى الإرجه بتفس القدرة (#ر٠‏ 
حصان) وذلك للتأكيد على مزايا الحرك 
التائړی ثلانی الارجه عن أى من آنواغ 
المحركات التأثرية نات الوجه الواحد. 
ويتم حالباً ف مصر إنتاح أنواع من هذه 
المحركات ن عدة مصائح ف القاهرة 
وا آکتوپر و ٠١‏ رمضسان , 

ول الشكل رقم (!) يعطى المنحثى 
رقم(١)‏ للمحرك التأثبرى ثلانى الأوجه 
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المنحنی رقم (۲) ريعطى عزم بده (*° 
گجم سم) ويستخدم فيه مكف ف 
حدود ميكروقارك. أماالحرك 
‘Capacitor Start “ Capacitor‏ 
نا۴ فھر یعطی عزم ہدہ (۹ ر۷٣‏ کچم 
سم) كما ف المنحشى رقم (۳) 
ويستحذم فيه مكلفان أحذهما ١١‏ 
میگزوفاراد دائم التوصیل والٹانی ۲۰ 
ميكروفاراد ويوصل عند البدء فقط.. 
اماالمجرك رقم () فهو من نوع 
۴2 لام5 وعزم البدء له ل حدود 
٠١ (‏ كجم سم).. والمحرك رقم (°) من 
نوع "٣ا‏ 0۲اا٥08p8‏ ویعطی عزم 
بدء ل حدود ٠١(‏ كجم سم) ويستخدم 
فیه مکثف ۱۲ مدکروفاراد موصسل 
باستمرار. , والمحرك رقم (1) سن 
الآنواع الحديثة ويستخدم فى الفسالات 
الأوتوسانيكية ويتميز بتحمله لقكرار 
عملیات البدء ۹9 S3r‏ باا لعزم 
بدء الدوران له يكون منلفضاعسن 
الأنواع الخمسة السايقة.. رلكن هذه 
النسبة الصمغبرة للعزم تكون مناسبة 
منخفض (نحو pos‏ أو ۷۶ لف 
دقيقة) ويالتاى تكون العزوم عالية مع 
هذه السرعة المنخفضة, وملقات هذا 


المحسرك تكون مقسمة إل ثلاإن 
مجموعات بنفلس تقسيم ملفات 
الحركات ثلائية الأرجه.. لذلك بطلق 
غلل هذا المحرك “لا فة۴ ء 3' 
ll .ing - Single Phase Motor"‏ 
المحرك رقم (۷) "ا۴0 S094‏ "فهو 
اقل المحركات ف عزم البدء حيث يكون 
ف حدود (۹ ر۴٠‏ کجم سم ویعڈل 
المنحتى رقم (^) عزم المحرك عتدما 
تكرن ملفات بدء الدرران مفقصولة 
وملنات الدوران فقط هى الموسلة 
با لمصدر حیث یکون عزم بد الدوران 
للسعرك صفراً ولا بستطيع المحرك أن 
پبدأدورابه., 

يوضع الجدول رقم )١(‏ نسبة عزم 
بدء المدوران إلى زم الحمل الكامسل 
للآئواع المختلفة من محركات الورحث 
الواحدويمكن ملاحظة المزيد من 
الفروق الجوهرية بين الأنوام ا مختلفة 
للمحركات التانبرية نات الوجه الواحد 
مقارلة بالمحرك النائیرى ثلالى الأرجه 
ف الشكسل رقم (4) السذى بين تفير 
التيار مع تغر السرعة خلال قترة بده 
الذوران ملا ٣ن8‏ .رف هذا الشكل نجد 
ان المحرك التاثيرى ذا الثلاثة أرجه 
يكون تباره متخفضا خلال قترة اليد 
کما یکون تباره اتل تیار (۲را آمبی) 
عند الحعل الكامل (عند سرع ٠١٠١١‏ 
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الوكيل الوحيد لشركة 
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إمكتفات و أجهزة إحسين معامل القدرة 
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كا بلاحظ ان المعرك رقم )١(‏ الذى 
يميم ل العسالان الأرنوماتيكية 
يكون تياره لحظة البدء أقل تيار وقبقى 
فيمته نابت نقربيا مح زيادة السرحة 
لکی یتحسل تکرار البده. ویلاحظ آن 
هذاالحرك لا تحةرق ملقاته إذا كان 
الحمل گببرا وظل ساكنا .. أو تم إبقافه 
باية وسيلة ممع لوصيلة إلى المحصندر 
الكهربى. ويرجم ذلك إلى هذا الشسش 
لتیار الذی بكرن ثاہتا تقريبا مع تغم 
السرعة عندما تكون الفسالة تعمل لى 
برام الغسيل.. اما إذا كانت الغسالة 
تعمل ٹ برنامح العم ۸9٣٣ص5‏ قان 
ملفات المحرك ف هذه الحالة ‏ والتى 
تكرن منفصلة عن ملفات حال الخسيل 
تكون بنفس خواص المحرك رقم (۶) 
'apacitor Run"‏ وھ لا تتحمل بقاء 
المحرك ساكنًا إلا لفترة البدء الصفرة 
المعتادة .. لآن اليدء ١ر۷‏ أمبير) يكون 
أعلى من تيار الحمل الكامل المصممة 
عليه هذه الملقات 2ر۲ آمبیر“ ویكون 
تیار البدء - ۹ر٣۱‏ امبیر- اعلى ل 
المحرك رقم (۳) ويلبه المحرك رقم (؟) 
١ -‏ آمبي- لم المحرك رقم )١(‏ 
٣ر٠٠‏ امبر ثم المحرك رقم (۲) 
٠١-‏ امبير-. اماالمحرك رقم )٤(‏ 
فيستحق النامل لانه باخذ آكم تيار 
يده -۳۲ امبر.. يصل الى ضعف تبار 
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رقم )٩(‏ - شسکلی رقم (). (*) 


السرك رقم )١(‏ عل الرغم من أن 
المحرك رقم (۲) غرم بدئه ٠٠-‏ كجم 
سم., عل من المصرك رقم )٤(‏ والذى 
پبلغ ٠۰‏ کجم سم- وذلك لتا ا گثف 
الذى يؤدى إلى تحسين معامل القدرة 
وزيادة العزوم وزيادة نسبة )١١١٩۷١‏ 
(۸06۲6/ ورغم فذا العبب الكبم 
(تبار البدء العالى) للمحرك رقم )٤(‏ 
رالذي يجله لا يتصعل تكرار البدء ل 
زمن سحدود - وکتما سا تحثرق ملقات 
البدء فيه إلا آن المصانم تنتجه بمعدل 
كببر وذك لقلة تكالبف تصنيفه عن 
الأنواع الآخرى من هذه المجموعة من 
المخرگات. 

ويلأحظ ان تيار الحرك رقم )٤(‏ 
وتيار الحوك وقم (۲) يگوئان 
متساودين عند الحمل الكامل لأن أبا 
علد سرعته المسالية ودعمل ففط على 
ملفسأت الدوران ولهدا فإن منحنيات 
المحرك رقم (۸) ف الشكلين رقم )٤(‏ 
(#) ف السرعات العالية بعد قصل 
ملفات البدء.. وكذلك المحرك رقم (") 
بفد لصل ماف البہذه(١٠۲‏ 
ميكروفاراد) ف السرعات العالية إن 
منعنيات التيار والعزم له تقع على 
تفس منحتيات القبار. والعصزم للمحرك 
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٦۔‏ منحنمات الأداء 
العخمل الميكانيكي 

يتير الفزم هع الىوعة للحمل 
الميكانيكى عاملا أساسبال اختيار 
المجرك المباسپ لهذا الجىل. فاذا کان 
الحمل يحتصاج إلى عزم عال عنس آلب 
فن المحرك يجب آن کون ذا عم بدء 
عال. أماإذا كان عزم الحرك اقل من 
عزم الحمل عند البده فلن يتمكن المحرك 
من الدوران وسو ف ينق ساكناً, اما 
السرعة القى يدور بها المحرك مم الحمل 
بصسورة مستقرة. فهى السرعة الثنى 
يكرن عندها عزم المحرك مساويا لعزم 
الحمل.. التي غندها بثقاطم منحثى 
عزم المحرك ومنحنى عزم الحمل. 

يوضع الشكل رقم (1) منحنيات 
أنواع مختلفة من الحمل الميكانيكى 
وكذلك قيمة العزم اللازم لحمل عند كل 
سرعه. وللمقارنه.. . أختبار قيمة لعزم 
الحمل مقدارها (د نبوتن متر) وفضى 
فس الدءة للأنواع الختلفة عند سم ء2 
الدوران المستقرة ٠٠٠١(‏ لقة!/ 
دفيغة). يمتل المنحنسى رقم )١(‏ الحمل 
الى بحتام لاکهر عزم بده وأکبر عزوم 
ل المرعات المتحخفضه.. وكلما زادت 
السرعة تفص العزم الى يحثاجه 
العمل. ونجد أن العزم يتناسب عكسياً 
مم السرغة. أى تكون قنذرة الحمل 
ثابتة مم تفر السرعة. وهذا الئوع سن 
الأحمال مث ل اللخ ارط والات قطع 
المعادن وساكينات التقربز وساكيذات 
القشي, وماكبنات لف الرفائق. ويمثل 
المنحني رقم )١(‏ الحمل الدى يكون 
عزمه ثابتا مهما تغيرت السرعة مثُل 
ااروافم والأوتاش واللمصاعد وسيرر 
النقل وماكينات البق والطلمبات ذات 
المكبس. آماالمنحنى رقم (۳) فهو يمثل 
حمل الجر مثل الترام والمترو ووسائل 
النقل. ويمشل المنحنى رقم (؛) حملا 
يزيد عزمه بزيادة السرعة زيادة خطية 
وهي بمثل المولدات الكهربية ذات 
التغذية الخارجية. أما المنحنى رقم (°) 
فیمنل حملا یتزاید عزمه مع مربع 
السرعة.. وهو حل مشپور باسم ۴۵٩‏ 
0ا ريعتل المراوح الهوائية بانراعها 
وطلمبات الطرد المركزى والسضن. 
وشذه المنعنيات يمكن القياس عليبا 
راستنتاج شکل عنحنی اۍ ئو ع آخر من 
الأحمال لتمديبدالممرل الكهربى 
المناسپ لتشغيلها: 

ويلاحل أن يعض أنواع الاحبال 
الميكانيكية تعر يها فيمة المزم ليس 
بتغرر السرعة فقط.. ولكل أيضا يتغرر 
العزم عع عر ور الوقت عئذ بده تشغيل 
العمل.. تخل ضوأغط الهزاء ذف 
اللكبس مع خزان للهواء وكذلك أجهزة 
التكييف والثلاجات الكهربية حيث يظل 
عزم الحمسل عتد البدء شابتاً مع زيادة 


الكهر باء العر بية. العدد ٣ن‏ 


جدول رقم :)١(‏ نسبة غزم الده إل 


الننرغة وعد تباث السرغة وكلماهر 
الوفست بزدأن الضفمط وبالقسالى برداد 
العزم مع الزمن . ولهذا., فإن قعل 
المحرك الكهربى فل هذه الحالات شم 
أغادة فيه بج اللحرك خم قافر 
على البدء والدوران ويجب خفض 
الضغط ف خسزان الهراء أو الإنتظار 
تليلا ق عالةآاجيخ التشيف 
والثلاجات حتى بنساب غاز الفضربون 
إلى عواسير الضغفط المنخقض. 

تم فصل آی جهاز تکبیف أو تلاج إذا 
كان الحرك دائراً وتم إعادة تشغيله بعد 
وق ت قصم. وئ ذلك إ3 اس تد دهت 
أجهزة مشبتات الجيد ات المرحل -88 
.lay pe Stables‏ وغندما ك 
يستطي ع المحرك الدوران فإن تيارء 
بكرن عساليا ومسساريا لتيار البدء ولا 
بتحمله المحرك.. وبقوم جهاز حمابه 
المحرك 08ا 0۷8۴ بفصل المحرك.. 
ولكن نكرار هذه العملية يزدى إلى 
تحميبص عمسوازل المصرك وضعفبيا 
لأجهزة التکییف رالڈلا چات إذا استخدم 
مولد احتیاطی عمل آوتومساتیکبا عند 
انقطاع التيار ويكرن مضبوطا بحيت 
بشفل الأحعال بعد رمن قلبل عن 
انقطاع التيار . ويجب أن يضبط الرَمن 
لإغاډة تومميل التبار ٻجيث يون افيا 
-علالأقل ١‏ دفيقة - حثي نضصن 
سلامة مثل هذه المعدات 


٣۳‏ ش السبسح بات ٠‏ الفنشية ٠‏ الإشكندرية 
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التعرف على المحركات مجهولة السيانات 


عتدماتجد مجرکا کهربیا لا توجد 
علمه آفة مائات أو سرمت أن فتاكت هن 
أن ألبيانات ا لموجردة عار محرك ما ۳ 
ياناك صجيحة. فإنضا تجتاج إلى أن 
نقعرف على نوعية هدا ا امحرك رأطراف 
توصيله والجهد المناسب لتشغبله 
وتيار العمل الكامل وقدرة الدغل 
والخ زج وكاب رأة وال 
القدرة عثد الحمل الكامل ورتيه المواد 


العا زل ود رح“ الحما به 


وسوف نخناول القمسرف على 
الحركات ثلائيه الأوجه من الشوع 
التاترy‏ ^أuci Three Phasê Ind‏ 
Motors‏ .„. کایلی 
١.التعرف‏ 
أطر اف توصيل الحرك ‏ _ 
ثا انت ءروزتةء توصل آطراف 
الحرك المعتاة غير موجودة.. أو تم 
إعادة لف المحرك رحدث شك ف أن 
بداايات ونهابات ملقات الثلانة أوجة 
موصالة بط رنقة خا فاتا اطي 
التمرف على بحابات وذهفيات لفات 
الثلانة أوجه حبث ندا ہالتعرف على 
طرل کل وجا باستخذام جهار 
«أوميتر» أو «أفوميتر» أو لمبة اختبار أو 
اة طريقة اخری.. وٻهذا بصبح لدتا 
ستة أاطراف كل اننين عنها بمثلان أحد 
الإورحه ولكن ها 5 اد یجپ 
تحديد بداية ونهايه كل وجه لأن 
المحرك إزا كان سيوصمل «نجمة» 518۲ 
مئلاً فان بدايات الأوجه الثلاة توصل 
مع بعضها. بينما نوصل نهايات 
الارجه بالئيع. ولا يجب أن يسوصسل 
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شکل رقم (۱) توصیل املفات لاختبار اطرافها 
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د. فقتحس عد القادر 


أسبتاذ الآلات الكهر بة ‏ هندمة شبن الكوم 


بالمنبع نياية وهي وبدلياً الوجِة 
الثالث مثلا.. وإنما يجب أن يوصل 
بالمئبع تهايات أو بداي ات ثلائة حتى 
نت مسجال سفناسسسسی دائری مسننظم 
Circular Rotating Field‏ و إذا کان 
المحرل سيرضصل ؛دلتاء 062 قيجي 
أيضا آن نتقيد ل التوصيل بالبدايات 
والنهاسات. وملا حظ أن تهدبر سدابات 
الأرجه أو نهایاتها هو تعب بعكننا من 
تعرىف الأدلراف التلات المنناظرة والتى 
تؤدی إل تزيم اغات بحيث يكرن 
بيئها زاوي ٠۴١‏ ف الفراع. ويمكن أن 
نسعى لان أطراف البدايات أطراف 
ثھاي اټ او الگ س ولگ نإنا تنج 
لسمبة بداية وجه ما فإفه يجب أن 
نحدد بداية اليج الثاثى والتالث بنا 
علل هده التسعبة. 

ولعرفة الأطراف المنشابهة للأرجه- 
ہدایات ونهایات -نقوم بتوصیل طرف 


أحذ الأوضة وليكن الوحهة ۸ل سه 


تیار متخ ذی جهد حوالی ٠۰‏ صن 
جهد الوجه للنحرك بحد ان يوصل أى 
من طرف اليحه 8 إلى أى هن طلرن 
الوجه ا ونوصل جهاز «قولتير» 
اپا الطرف البافي سے الوجه B‏ 
والطرف الباقى من الوجه © . فإذا قرا 
جهاز بالفولتمیتر؛ جهدًا صغعًا جنا - 
حوالى الصفر س كان توصيل الرجه 8 
ى الرجه سينا ریکون هنا 
التوصسلل كما ل الكل رقم .)١(‏ اما 
إدا قرأ جهاز «الفرلتميتر؛ جهدا بقترب 
من جيذ الوجه A‏ .. كان التوصتل خطا 
ويعبر عنه الشكل رقم (۲) حيث يجب 
تبدیل طرف الوجه 8 ای ⁄ وسنکرار 
هذه التجربة مع تعذية الوجه 5 من 
المثبع وتوصيل الوجه ) مم الوجه ۸ مع 
»الفولتميتر» تتعمرف عل الاطراف 
المتشابهة للتلاة أوجه 

وتلاح أن السبب ف قراءة 
االفولتميتر» لقيمة «صفر؛ فى حاله 


الترصيل الصحبح.. يرجع إل آن لا 
من الوجهين 3 وا تستنتع هما قوة 
دافعة كهربية 68 وا متساوية وف 
اتجاد زمنى ضداتجاه جهدالنبع ۷۸ 
کا هسو مدان بالرسم الاتجاهى ثل 
الشكل رقم ..)١(‏ وتكون قراهة 
الفولتمیار» هی القرق بین ٤8‏ وع 
ونضاوی «صفره. 

أما التوصميل المبين ف افشكىل رقم 
)١(‏ فبحهسل قراءة «الفولتميتره شس 
مجم و غ 55 ونا ریفترب من قيدة ۷۸ 
كما هسو مبين بسالسرسسم الاتجاهسي ف 
لشكل رقم (). وېمعتی اخر.. يكن 
الفول بان ترصيل الرجهين 8 و٤‏ 
بالحلريقة المبينة ل الشكل رقم )١(‏ 
پجعلهما یمئلان ملفا متعامتًا ف الفراغ 
على الوجه ه., ولهذا تكون القوة الداع 
الكهريية المستنتجة بة ضقن آنا 
التوصسل ا لمرن فى الشكل رقم )١(‏ فإنه 
پجعل الوجهین 8 و0 يمتلان ملفا ف 
تفس اتجاد الوجه A‏ لل الفراغ.. فتكين 
القوة افا الك رة به قاري 


قربا قيمة ۷۸ 


التټيرف عاي 

جھد التشخیل و 2 !اه۷ ۸2۵۵ 
للتعترف عل الجهد الى يجان 
يعمل عليه اللمحرك التائرى ثلاشى 
الآأرجه.. نأاخذ أولا المرك من النوء 
زى العضو الباثر االفوف W4‏ 
7۲ .. ونفصل أطراف العضو الداثر 
لیکرن مفت ردا اآu٥‏ ٣ا٥ pe٣‏ ۔ تم 
نوصسل العضو الثاست - سواء كانت 
ملفاته «ذلتاء أو «لجمة؛ الى محول 
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شکل رقم (۲): توصیل املفات بعد تبدیل الوجه 8 ٠‏ 


الكبهر داء العر سے العدد ٤ة‏ 


متفر لای آلأج Three Fhasê‏ 
0 مم وسل :فسولتمیتر» 
واامي و مترو ق الط المج ركا كال 
الشضكل رقم (۳)., تم تبسدا بجعل الجيد 
المسلط عل المحرك صقوًا وتسجل 
قراءتى «الأمبيروعتر» و«الفولتميتر» 

.نم تزيد الجهد عدة مرات بالتدريمج 
SET TTS‏ 
«الآمبيروميةر ء و«الفولتميةرء.. ونلاجظ 
أن المحرك لن يدور ويعتير عد 
اللاحمل. ومن هذه النتائج نرسسم 
العلاقه بين التيار والجهد والذى يجب 


آن پساخذ الشكل رقم (؟). ونجد أن' 


التيار يزداد خطيا بزيادة الجهد عند 
الجهرد المنخقضة ثم بزداد بععدل آكر 
وبشكل منحئى ف الجهود الإعلى وذلك 
لتشم الحديد ف المحرك. اماژيادة 
الجهد اع من ذلك فتؤدى إلى زيادة 
التپار بسعدل كبر جذا الأمر الذی پىش 
خطورة عل اللصرك إتااستسر زمنا 
الخ وکل ف مذه العلاقة 
جزاین مستقیمین بینهما جز مٹحثی - 
أى يمل ركبة ۸١88‏ - ويكون الجهد 
المناسب للنشفيل هو الجهد المقابل 
لنتصمف الركبة أو أعلى هنه قليلا حسب 
درجة تبريد المحرك وذلك كماف الشكل 
رقم (8). 
ريلاحة أنه إذاتم زيادة الجهد 
بالتدريج حتي أعلى فيمة ممكنة من 
المحول المتغر ۷8/4١‏ وكانت علاقة 
الثيار مع الجهد خطيه وليس بها جرء 
منحنى ف النهاية.. فإن هذا يعني أن 
جهد تشغيل المحرك أك من أعلى قيمة 
حصانا عليها من المحرل المتغر “ا٣۷2‏ 
٥‏ ویب استخدام چهد آعلي من ڈاك 
لى هسذه التجسربسة. أا إذا زاد التيار 
وبمعدل كبر ل الجهود المنخفضا1: 
فإن هذا يعني أن جهسد تشغيل المحرك 
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الكهرباء العربية. العدد ذه 


منخفض وپخپ زپادته فن البداية 
بمعدلات صغعة حتى تعصل على 
شكل الركبةللعلاقة بي التيارمع 
الجهد. وهكذا..نكرن قد تعرفنا على 
الجهد المناسب لتشخيل المحرك وكذلك 
قيمة تيار ا للاحسل. 
ونتلاحظ أن تفس التجرية ونفس 
النتائج يمكن إجراؤها للمحولات نات 
الثلانة أوجه او ذات الوجه الواحد , 
حيث نجعل المحول بدوؤن حمل 
وتحصن علي الجه د ا لمات ى اث فياه 
ونتعرف أيضا علي تيار اللاحمل, 
أماالمحرك التاتيري ثلاثي الأوجة 
من لوغ ققص السنجاب ١٣ا5‏ 
8 فإنفا لا فستطيم قصل الدأئرة 
الكهربية للعضو الدائر ونقوم بتوضيل 
العضو التابت بتقس الأسلسوب إل 
«المحول المتغر».. ولكن نلاحة أن 
الحرك سوف يدور.. ولابجب أخذ 
قراءاث «الأمبيرومتر» وءالفولتبةرء إلا 
عندما تل سرعة ا لمهرك الى أعل قيمة 
ممكنة شم نزيد الجهد عبن ذلك فليا 
وثبداً فى تسجيل قراءات الأجهزة بداية 
من الجهد العا ثم تخفص الجهد 
سالقدربسج ونسجل القسراء اث هبوطا 
بالجهد- ولیس صحودا حتى تبقى 
السرعة شابتة تقريياً. وا هستة الحالة 
تختلف العسلاقة بين التيار والجهد عن 
حالة المجرك ذى لأمضمو الدائر اللفوف 
حيت نجد آن التيار ل منطقمة الجهرد 
الثخلضة يكون عاليا بسبب انخقاضش 
السرعة نم بنخفض بزيارة اجه 
E‏ النحنى الذالة 
لشم الحديد ل ننطنة الحط 
الستقيم ألدالة عل تما التشيع: ومن 
هذا الشكل للعلاقة بن التبار رالجهد.. 
تستطيم تيد الجهد المت ي لتشفيل 
الحرك حيث بكون لى وال متتصف 


منطقة الجز اللمنحتى - شكل رقم(٤).‏ 


التمرف عل بيانات الحصّل 
الكامل..نحتاج لقيلس شدرة الدخضل 
للمصرك وسوف تستضخدم جهاز 
»واتمیتر» واحد“ بدلا سن جهسارین آو 
ثلائة بالطرق التظطيدية - رجهاز 
«فولتمية: رجپاز «أمبروميتر». 
ويستضدم «الواتميتر» لقياس قسدرة 
الدخل ثلاثية الأوجه للمحمرك.. حيث 
يوصل ليقيس قدرة الدخل لوجه وأحد 
ونضرب قسراءته ال ثلائة انحصسل على 
قدرة الدخل الكيه. ويتوقف توصيل 
موصلا «نخماة» أو «للتاء, فإذا گان 
المعرك موصلا «لجمة» قنوصل 
واه ج ر ق س ا 
ٿار وجه وليك الوجه ۸. ويوصل ملف 
الجهد إلى جهد تقس الوجه ۸حيث 
يوصل أحد طرف ملف الجهد نفس 
الطرف المرصل للف التيار والطرقف 
الشانى إلى نقطة التعسادل ٠ل٠|‏ 
اة االمحرك أو المثبء ۾ وپوصل جهازا 
»الفولتممة ه و الآمدم ار ونار » -شكلِ 
رقم (3):أماإنا كان اللحرك موم لا 
دل قيضب فقم أحسد أوجه الممرك 
وتوصپل ملف التيار «للواتميتر» به 
وتوصيل ملف الجهد وجيازي 
«الفولتميتر» و«الأمبجوميع؛ - شكل 
رقم (1) - ا نوصل «ألفولنممتر ؛ 
والأجهبزة - شكل رقم )۷( -سواء 


کان المحرك وسا «فجهةه أو «ذلتاء 
يشوم أن يحتوى المنبع على سلك تعادل 
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م 9اا و جميے الجالان نرب 
راء ءالواتميةر» فى ثلاثة لتحصل على 
قدرة الدجل الكلية. 


ويلاحظ أن جهد المنبع ذ أى حالة 
بگون هو الجهد الذى سبق الت رف 
الجرك بالنيع تقبس القاومة بين أى 
طرفين من أطراف المحرل الثى 
سنوصل للمتبع وتكون هسى ۹4عند 
درجة حرارة الوسط 64 .نم تقوم 
بتشقيل المحصرك وهو بسدون حمل 
ونسجل قراءة «الواتمیتر؛ ونضربها ل 
فلاقة لتكون القدرة عند اللاحمل ۴0 .. 
رنسحل قراءة «الأمببرومتره ونحدد 
متها قبسة تبار اللاحمل للوجه ليكون 
..٥‏ ثم تقوم بتحميل المحرك بأى حمل 
لقارة بسيطهة ثم نقصله وعال الفور 
نقيس ا لقارمة بين الطرفين والتى زادت 
من ۴4 إلى 8۵ ..ونحسب ارقاع درجة 
جرارةالمحرك خلال فة نشغفيسل 
الرياخضية الموضىة ن فة۷ 
بالمدد رقم 9۲ «الكهرباء الصريية». 
مإذا امت ډدرجة الجرارة فد ارتفمث 
بذرجة منخفض؟ دل ذلك عل أن هسذا 
الحمل منخفض ..أما إلا كاتث درجة 
الحرارة غالية دل ذلك على أن الحمل 
كبي.. وهكذا. يمكن تحعيل المحرك 
بحمل يجهل الزيادة ق درجه الحرارة ل 
حدود ۸٠‏ م عندما تون المواد العازله 
من النوع أ كذةا) وهي المستخدمة 
بكثرة ل الوقت الحاضر ف المحركات 


شك رقم :)٠(‏ وسيل لاجوزة مع محرد الول :رلته 


الصخرة رالمترسطة القدرة. اما 
المحركات كمة القدرة أو المحركات 
ذات الإاستحدام الحاص فلستحدم فيها 
مواد عازلة تتحمل أكثر من ذلك كنا هر 
مين ل العدد رقم ١5؛‏ 

ویلاحظ. أنه بمگن الاستدلال على 
نوع المواد العازلة عندما ترتقع درجة 
حرارة المحرك وتظهر رائحة العازل 
حيث يدل ذلك عل آن درجة الحرارة 
هذه والتی مکل قیاسها هی آعلی قلیلاً 
سن أقصسى درجة حرارة تتحملها هذه 
المواد العازلة. ولا يجب أن تظهر هذه 
الراشحة بدرجة قوية أو لغترة علوبلة لأن 
هذا بعنى إحدات إجهادات على المراد 
الغازئة تؤدى إلى إضعافها خصوصاً لف 
اختبارات قياس العزل باستحدام 
الجهدالعالى 

كما بجب ملاحظة أن أقصسى درجة 
حرارة يصل إليها المحرك تكون بعد 
فترة تشغيل بالحمل لدة لاتقل عن 
ساعة للمحصركات الإأقسل من واحد 
حصان .. اما المحركات الأكر من ذلك 
قنجب أن تسلفر زمن اأختبار درجة 
الحرارة أكثر من ساغة حسب قدرة 
المحرك. ويحدد هذا الزمن ثبات درجة 
الحرارة تقرييًا مع مرور الوقت. 
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وهكذا.. بزيادة الحمل تدريجيا حتى 
تصل درجة الحرارة إلى أقصى قيمة 
تتجملهاالمواد العأزلة.. بسكن مغعرفة 
قبمة الحمسل الكامل. آماإزا كانت 
الإمكانيات ل تسمح بتفيب الحمل على 
المحرك بسهولة رتسم تحميل المحزك 
بحمل ثابت القيمة ووصلت درجة 
حزارته عع هذا الحمل إل أقل عن 
أقصى درجة حرارة يمشن أن تتحملها 
ا مواد العازلة , فإنة يمكن معرفة قيمة 
الحمل الكامل لهذا المحرك من الشتل 
رقم (۸) والذی تم استتت اجه نظريا 
رعمايًا خصيا لهذا المقال۔ ونجد أن 
المحرك إا كان يعمل بدون حمل فإن 
حرارته تزداد بحوالی ١۲م‏ زإدا کان 
محملا بحيث تصل الزيادة ل درچة 
الحرارة الى ٠‏ م کمثال س فان ذلك 
يی ان هذا الحمل يناظر ۷۲ من 
قيمة الحسل الكاملل ويالتالى 904 
انعرف على قيمة الحصل الكامل لهذا 
المحرك عثدما تگر ن اواد الفازلة من 
نو غ8 Class‏ حیث تکون أقصی زیادة 
مسموحة فى درجة الحرارة :2 وذلك 
من الشكل رقم (۸)۔ وعلدما يتم تحميل 
المحرك بالحمل الكامل حبث رتفم 
درجة الحرارة إلى أقصسى قبمة أمنة فإنه 
يكن من قراءات أجهزة القاس معرفة 
قدرة الدخل عند الحمل الكامل ١ث۴‏ 
رتيار الوجه للمحرك اوجهد الوجه ۷ 
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شکا رقم )تنو زيار درا الدرد م تنم رة نحمل 


شکل رفح }۷ توضتل الإأخهزة مم المخرك الموضل «نخمة . او «فلتا. 


وسرعة المحرك ١‏ وركذلك مفازمه الوجه 
A‏ 
ومن نتانج القياس عند اللاحمل. 
بمگن حساپ مف اقيد الحديد آ۴ حيث 
Pi= Po- 3h‏ 
وتكون القدرة الكبريبة ل الثغرة 
الهوائية و۴: 
Pg = Pn Pi« 3R‏ 
وسن نم يكين عسزم ا لمحراك عند 
الحمل الکامل ۲ 
T=60 Pg/ (2an)‏ 
حیث٤٣‏ هی سرع التزامن 
وتكرن قدرة الخرج للسعرك غتدالعسل 
اکال 21760 = 4د۴٣‏ 
وتكرن كفاءة المهرك عند العمل 


۲١ ۴۵٠۲ ۴٣: الکامل شی‎ 


أها معامل القدرة عند الحمل الكامل 
قیکرن: 3۷1 / ۴٣‏ = م 

وأخيرا.. فإنه بمكن التصرف عل 
درجة الحماية للمحرك من شكل جسم 
المحرك من حدث احتوائة غلل قتحات 
تهوبة ومسوقع وحجم شده الفتحات.. 
رما إذا کان مغلقا تماما بدون جولنات 
آو به جوانات کاوتش حول عسود 
الدوران رصئدوق الأطراف لمح تسرب 
المياة أو الفبارالدقيق إلى داخل 
الحرك.. ممن شكل هذا الجسم يمكن 
الثعرف على درجة حماية المحرك (۴|) 
وذلك فقا لا جاء بالدراسة السابةة فى 
ف العدد رقم °١‏ «الكهرياء العرببه 
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تصئع المحركات الكهربية لتعمل عند 
سعرعة دوران معينة تسم بالمرعة 
القننة ل586 6ا84 .. إلا أن العديد 
من الأحمال الميكاتيكية تحتاج العصل 
عند مارات متغندة _ تختگف قنكيا 
وعددها والمدى الذي تبغر فيه حسب 
لیما امل س كتا اذا هة اف نداق 
تتطلب الاحتقاظ بالسرعة عثد القية 
الضيوطة علبها دون أى تفر إذا تفار 
صزم الحمل. ورأجمال لا يضح ها تخر 
السرغة بهض الشسيء. 

ولیس هناك آی محرك کهربی 
يستطيع تلبية احتياجات تفي سرعة 
الأحمال المختلغة إلإ باستخدام وسيلة 
ما لنفي السرعة, ولكى يتم التحكم ل 
السرعة بطريقة شبه مثالية يجب توفر 
الشر وط التاليه: 
١‏ اتساع مدي تخي المرعة .. مثلاً من 
e.‏ - غ٠٠‏ الق / دقيقة. 
١‏ -التنكم ت السرعة بحساسية عالية 
. گآن يكرن المحرك پدرر سرع 
٠١‏ لفة/ دقيقة بينبا السرعة 
العطلوية ١٠١١‏ لفة / دقيقة 
۳ - احتقاظ السرعة بالقيمة المضبوطة 
عليها مهعا تفر غرم الحعل. 
! -بقاء معدل تق مسورعة المحرك مم 
العزم آ011/4 بحالته الجيدة عند آقل 
الشرط السابق.. لأن عض الطرق تزيد 
هذا الممدل مما يؤدى إلى تغير كبر لى 
السرعه مع تفير عزم الحمل. 
© عدم إلقاص العزوم الطبيعية ليده 
الحركة والعزم الأقصى للمصرك قبل 
استخدام وسيلة تغبر السرعة. 
١‏ - سدم إنقاص كفاءة المحصرل نتبجة 


١-محركات‏ التيارالمستمر 


د. تح 


عبد القادر 


أستاذ الألات الكهربية ء هندسة شبين الكوم 


لزيادة المفاقيد مما بضطرنا لإنقاص 
فيمة قدرة الحمل الكامل للمحرك ۴۵۷۰ 
„er Deraling‏ 


۷ اقل قيمة ممكنة للقدرة المستهلك في 
وسيلة التحكم فل السرعة . 
۸ آقل قيمة ممكنة لسن وسبلة 
التحگم ف السرعة . 
1 اقل قيمة ممكنة لتكاليق المسياذة 
لوسنبلة النحكم فى السرعة . | 

وهذه الشروط يجب دراستها بعناية 
عند اختيار وع المحرك الكهربى ونورغ 
وسبلة تقبير السرعة التي تناسب 
الحمل الذى يحتاج إلى تغب السرعة 

وسوف نتت اول أهم الطسر 
الستقة ق تفي زا انمز کات 
الكهربية.. 

١۔‏ محركات التبار المستمر 

برغم وجود مشاكل عضو التوحيد 
0me‏ وارتقاع ٹن محرکات 
التسار المستصر عسن معركات التيار 
المتريد. إلا أن مجركان الثيار المسنمر 
مازالت حتي الان تفضل على محرکات 
التيار المتردد عندما يحتاج الحمل لادى 
واس لى تفي السرعة لما مير به نن 
رخص ثمن وسيلة التحكم فى السرغة 
والمحافظة على خواص المصرك بحالتها 
الجيدة من عسزم بدء عال وكفاءة عالية 
وقيمة صفيرة لعدل تقر السرعة سع 
العزم وإمكانية تحميل المحرك بكامل 
قدرة الحمل الكامل.. وذلك عل عكس ما 
بحدث مع محركات التيار المتردد حيث 
تكون وسيلة التحكم ف السرعة غسالية 
التمن وتصل إلى أضعاف تمن المحرك. 
كما آن عزوم المحرك وكفاءته تنذفض 
ولا نستطيه تحميل المحرك بحطله 
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شكل رقم [1) ؛ تغبر عزوم السحرك والحمل مع تغير السرعة 


0٦ 


شكل رقم ١[‏ نوصل محرك تبار مستدر تقذية متقصلة 
ثلالي الاوجه 


۰ . 


الكامل.. گیا يظهر الاسر الضسار 
للتوافقیات ٥5‏ ٣٥۳ا‏ عل كل من 


المحرك والشبكة الكهريية. 
وللتحكم لل سرعة محركان التيار 


الستمر خلال الى الواسع لتغير 
السرعة.. تستخدم الط رق الحديفة 
قنطرة توحيد محكومة ' بالثايرستور ' 
ل دائرة المجال وقنطرة أخرى في دائرة 
عضو الاستتتاج ۸۳۳۹1۷۲٩‏ حيث آن 
الملبسم المتام بكون عادة منبع تيار 
متردد ويون المحرك ل هذء الحالة من 
توغ التفذة |اiÎadil Separaîe ÊX‏ 
4 وبحیٹ پتم القحکم آل آی من تیار 
الجال أو جيبد عضو الاستتاع 
ریعگن آستعحال قات مجان بالترای 
فع عض الاستتتاج كتحزك مركب 
0p eund Motor‏ بشرط آن یکون 
مجالها معاكساً لمجال الرئيسسى 
لاأتطاب Differential Con م0u ٣‏ 
حتى ساعد ز جه ل سرعة المحرك 


Speed {Lpm.) 


بايته عند القنمة المضسوطة علبها مهما 
تغ عزم الحمل.. حيث يكون معدل 
تفر السرعة مع العزم بأقل قيمة ممكنة 
عندما يكون آلتحكم بنظَام الحلقة 
المفتوحة 1606 066٩‏ .اما إنا کان 
الحمل ف حاجة لسرعة تابنة تماما فإن 
التحكم يكين بنظام الحلقة المغلقة 
Closed Loop‏ _ وهو أكثر تكلفة - 
ويكون سجال علفات التوالى مساعدا 
للىجال الرتېسى 077 Cu70137€‏ 
اهم مما يزيد من عرْم الحمل الكامل 
للمحرك ويجعله أكثر استجابة للنغي 
فى غزم الحمل. وهنساك فرق كير بب 
ملعات التوالى التى ترصم على تفس 
القطلب الرئيسى مجاورة للفات 
التوازى وفلغات الأقطاب المساعرة ٠١١‏ 
ھا0 ۴ ۲ھاآو ماغات التموىض 001٨١-‏ 
Winns‏ 4م النتسی تومسل 
بالتوالل مع عضر الاستنتاج وتلوضمع 
بهن الأقطاب الرئيسبة ويكرن همدفها 


شكل رقم (۳] + تغبر تيار عضو الاستنتاج مع تغير السرغة 


الكهرباء العربية. العدد ٠۷‏ 


هلاشاة الشرارة التي تحدث على عضر 
الوخد بسب م 0۳71© 
يوضح النكل رتم )١(‏ توصيل 
عحرك تيار عسبتع ر «تَفذّية متفصلة» 
من منبع شلانی الأوجه خلال قنحلسرتى 
توحبد محگومتین "بالنایرستور' 
بنظام الحلفسة المختوحة 007 ١0م‏ 
حيث يمكن التحكم ل تيار ملفات 
المجال ٤اأوالتحكم‏ ف جهد عضر 
الاسحتتاج ۷3 والتحكم هتأيتم 
بالتحكمف راويةإشعمال 
*الثايرستور" فى كل من القنطرتين.. 
وهذه هي الطريقة الشائعة الاستخدام 
حاليا بعد آن کانت نستخدم ديما 
مقاو سات مالتوالی مع كل من ملفسات 
المجال وعضو الاستنتاج وكان لها 
عيوب كثبرة أهمه ا القدرة الكبيرة 
المستهلكة ل الفقاوماث وصعربة 
التمكم الاتوماتبكى فيها وزيادة معدل 
تغبر السرعة مع العزم .. كما بستضم 
فى الوقت الحاضم قنطوتا توحيد غي 
مکحومتین تتكونان من موحدات عادية 
تحدم دعدها دواڈر تقمام r@ض0"P Ch‏ 
للتحكم لل تبار المجال وتيار عضو 
الاستنتاج لكى يتم التحكم ف سرعة 
الحدرك ون الشكلرقم(ا). 
استخدمت قنطرة توحيد رباعية 
الموحدات مم داترة الجال بينما 
استخدمت قتطرة توحيد سدذاسية 
الموحدات مم دائرة عضو الاسستفتاج لأن 
ممائعة دالئرة ا لجال اكير من ممانعة 
عضو الاستتتاج مما ساعد لل تنفقنم 
القبار و امه" ن دائرة المجال 
افلائ تيار عضو الاستنتاع یجب ألا 
یحتوی على آى مركبة للتيار المعردد 
حتی لا تزداد مشاگل الثوحدد ©01١١‏ 
0 وثفلهر الشرارة عا عضو 
التوحيد.. وكذلك لأنه من المطلوب 
التحكم ذ جهد عقو الاستنتاج بدقة 
وحساسية عاليبة حتى يتم الحصول 
على مدى كير لتغبر السرعة بالدقة 
والحساسية المالية. وللتحكم ف سرعة 
محرك القيارالمستمر.. يلاحغ أنه إذا 


كان الحرك عند الجهد القنن لعضر 
الاستنتاج ۷4 ۸4184 والتيار المقئن 
للمجال ١‏ 60اه وكان محمااً بحمله 
الكامل.. كانت درعته هى النرزعة 
المفننة ل5068 ۸4160 التى تدون على 
لوحة اتات المحرك.. وإذا اتخفض 
عزم الجمل عن هذه القيمة الفننة إن 
السرعة نزید قلیلا بشكل خط مستقيم ۔ 
شكلرقم(۲)-وهذاهوالخط 
الاسصاسى لنغير السرعة مع تفير العم 
على المحرك. ولكى يعمل المحرلك وحمله 
سرع أقل من ذلك يجب خفْض الجهد 
4 لان السرعة تتناسب طردياً مم ه۷ 
وعكسيامصع|أاوبالطبع لإايعمكن 
إثقاص السرعة عن الفيمة المقننة بزيادة 
اابدلاً من إنقاص ۷3 لان ١١‏ كانت باكر 
قيمة مقننة لها عند الخط الأساسى.. 
وعند أيه قيعة للجهد ۷4 تحهبل علي 
خط ہوازی تقرپبا الخط الأساسى. 
وكلماانخفض ۷۹ انذفضت السرغة. 
آما إذا كان المطلوب زبادة السرعة عن 
السرعة المقفنة.. قإنفا لإ نستطدع زيادة 
عن القيمة الفتثة ول ذلك بجب 
إتقاص ؟|.. ولكل قيمة نحصسل على خط 
كما ف الشكل رغم (۲). ولذلك إن 
وحدة التحكم ف الشكل رقم )١(‏ 
تشتمل على مقتاحنن (3), (0) _أحدهما 
() للمرعات انفضا الأقل مسن 
السرعة المقتنة والثانى (0) للرعات 
المرتفعة عن السرعة القتنة - كل منهما 
عبارة عن ۴۴٣٣ا‏ #اه٣‏ تذغي قيىة 
مقاوسته فتؤدى إلى تفي زاوبة إشعال 
«الفايرستور» وبالتال تفم تيار الجال 
أو جهد عضو الاستنئتاج. والعسل فى 
السرعات المىغفضة بجب أن بكرن 
السرغات المرتقغة (ا) لى بدايته 
جاعلاأا بقيعتها المقلنة .. آما إذا كان 
المفثاح (ط) ف وضع أعلل من البدابة 
فإن تيار المجال !| ينخفض وبالتالى 
المحرك بعرم الحمل الكامل ل هذا 
الوضم لآن ۵| سوف برتفع عن القيمة 
المقننة. ونلا حظ أنة ف منطقة السرعات 


شكل رقم () : تغبر فدرة الخرج مح تغبر السرعة 
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المنخفضة نستطيم تعميل المحرك 
سوف يسل إل قيمته القننة .. رتسمى 
هذه المنطقة أحيانا بعتطقة العم الثابت 
Cont Or ue Aagion‏ لیس أن 
امحرك يعطس فيها عزماً ثابتاً ولكن 
لأنثا لستطيع تحميل المحرك قيها حتى 
ية عم الحمل الكامل- وهس قيمة 
المنطقة. أما منطقة السرعات المرتفعة 
نتسمى أحبانا ممفطغة القدرة التابتة 
Lî Carslanl Power Region‏ 
تستحلسع فسها تحمل | لمحراك حتى قسه 
القدرة العَبنة ولا نستطيم تجمباه 
بقيمة عزْم الحمل الكامل لأن ثفض ا 
بحوضه زيادة ۵ا عن القبمة القتتة . 
وهو الأسر غر المرغوب لأن مفاقيد 
تحماس عضو الاستنتاج تزدار ععا 
بلحمله وطرتفع الحرارة أيضا أكثر من 
الفيعة التى يتصملها._ 

تغير السرعة ‏ ملل الأوناش فإن 
نشفيله المثالى بمنظم السرعة هذا يكون 
عند البدء بجعل المغتاح (0) ف بدايته 
۷ ۵ رابخا المفتاع (3) ق بدایته 
حتى يعطلى أقل جهد 3 ثم تمرك 
ا لمغتام (3)ليزيد ۷4 وتزيد المرعة حتى 


شكل رهم [؟): تغير تيار ملف المنجال مع تغير السرعة 


تصل إلى السرعة المفننة - حبث يكون 
3 قد وصل إلى القيمة المقنئة- ثم نترك 
المفتاح (8) عتدهذاالوضقمع ونحرك 
المفثاح (ظ) لينقص .. وتستعر السرعة 
ف الزبادة وعيننا على جهاز 'الأميۃ" 
الذى يقس 4| لته يختلف تبغا لقيعة 
عزم الحمل.. وتستمر ف زبادة السرعة 
إلى أن يصل ها إلى القيمة المقننة:. ولا 
نستكليع زيادة السرعة عن ذلك لان ها 
س وف يرداد آكثر من القيم 
أ لمفننة. 

وللعردة بخفص السرعة.. يجب أن 
تبدا بزيادة أ صن المقتاح (ط) حتى 
بتاققص 8| لكي تنقص ال أف د 
وتتخسن الك 1اة.. أها إداندانا 
پاتقاس ۷6 فان (8) سوف يبقی تابنا 
عند قبمته المرتقعة لثبوت العزم وثبوت 
١ا..‏ وللاستموار لل خض السرعة يتم 
زيادة !| حتى تصل إلى قيمتها المقننة 
ويكون الفتاح (ط) قد وصل إلى بدابته 
ثم بثرك عند هنا الوضع.. ويستخدم 
الفتا (4) لإتقاس 4 ونلاحظ أنه إذا 
كان المحرك يعمل بسرعسة عالية وحدث 
قطم للتار الكهربى من المنبع سواءٌ 
كان القعلع من خارج لصن أو نليجة 
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شل رقم :)١(‏ تغير قدرة دخل المحرل مع تغير السرعة 
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لفصل أجهزة حماية المحرك بسبب 
زيادة الحم ل أكثر من الثلازم 0٠۲‏ 
0۵ا آو آی سہب آخر.. فإنه لا پچپب 
إمادة ترصيل الكهرناء للمحرك 
راالقتاحان (0(,)4) ذ رضم السرعة 
جذا وسسوف یقوم جهاز 0۲ 0۷۵۲ 
ل6 فصل المحرك.. بل يجب إعادة 
وضم اللفتاحين (0(.)3) إلى وضمع 
الحسفر ثم زبادة السرعه بالتدريج 
امب صابقا. 

وتلاحظ من الشكل وقم (۲).. أ 
امرك إنا كان محملا بعزم الحمل 
كالمل فاننا لإ نستطبع زيادة سرعته 
عن السرعاً المعلئة حى لا يزداد 3| عن 
القيمة المقننة . اما إذا كان العزم آقل 
من عم الحمل الكامل فإتنا تستطيم 
ريادة السنرعة عن القيمة القننة.. وكطما 
قل العزم لمكن ريادة السرمة آكثر _ كا 
ہالشکل رقم  )۲(‏ الذی أعطیت فپه 
عدة أحمال ذات عسزم ثاہت مع تفر 
السرعة.. ولهذا فإنه بجب دائبا متابعة 
قراءة التيار 4اعندمانقوم بزيادة 
السرعة.. ولأنه عند زيأدة السرعة يجب 
تحريك آى من المفتاحين (3) .(ا) ببطء 
يناسب استجابة المحرك لزيادة 
السرة.. اما إذاتم تحريك الفتاع 
بسرخة.. فان 3| سوق بزداد وقد یصل 
إلى قيم اعل مي القيمة الفننة.. ولهذا 
بقضل داثماً استخدام جهاز »أميتره 
مع عضو الإستنتاج للإيلمثتان على 
فيم 14. كماأنه بمتابعه نيمه 3| مع 
ققير العرعة يمكن التعرف على نوع 
الحمل. فإذا كان العرم ايتا مع تفذر 
السرعة تجد أن 8| يبقى نايتا ف منطقة 
السرعات المنخفضة.. أما إنا كان العزح 
يتذايد بزيادة السرعة فان ها يترفيد 
بزيادة السرعة نفس مغدل ترايد العزم 
ف متطفة السرعات الأاقل من السرعة 
القتتنة. عع ملاحظة أن ھایتتاسب هع 
السرم الكل للحفل والاحتكاك 
المبكانبكى ف الأحزاء الدوارة. 


w0 4 


speed (tp) 
شكل رقم (۸) : فير القوة الدافعة الكهرببة مع تغبر السرعة‎ 


وبوضم الشكل رقم (۲) تغب التيار 
ها عند تحميل المحرك بسالأحمال ذان 
العزم الثابت.. حيث نجد أن 4| ثابتاً ذ 
ععطقة اسم عات المنخفضة لثبات ا لآن 
العزم بتناسب طرديا مع كل من 8ا,اا. 
رل السرعات العالية يزداد 4| وتتوقف 
قيمته عل قيمة عزم الحمل,. 

يوضع الشكل رقم )٤(‏ تغع تيار 
ثبات!! عند افقيمة المفننة خلال منطقة 
السوعات المنخفضة.. بينما يقل |١‏ كما 
بالشكل ف منطفة السرعات الرتقعة 
وتكون قيعة ااأعلى كلما كان هزم 
الحمل آقل. 

اما تفي قدرة الخرج مع تف السرعة 
فتكون كما ن الشكل رقم ..)١(‏ حيث لا 
يمن الحصول على قدرة الحمل الكامل 
خلال ملقة السرغان المتخفضة.. 
بينما يمكن الحصرل غليها عند أى سن 
المعرعات المرتفعة. وتبعا لتزايد قدرة 
الخرج تترابد قدرة دحل المحرك كما فى 
الشكل رقم (1) للحالات المختلفة لعزم 
الحدل ونر كق اة النرةمفے 
السمرعة وتتوقف عأى قيمة عزم الحمل 
كما فق الشكل رقم (۷)., حيث جد أنه 
ل منطقة السرعات المرتفعة تكون 
الكفاءة باعل قبمها ونقل بانخفاض 
السرعة وأنخفاض غزم الحمل. 

وتتغم قيعة القوة الدافعة الكهرببة 
ل عضو الاستنت اج ما ف الشكل 
رقم (۸).. حيث تتزايد بزيادة السرعة 
ق هئطاقة السعرعات الخفضة وثبقى 
ثابتة تقرييا ترب الجهد المقنن ف 
منحاةة السرغات المرففعة ونقل كلما زار 
عزم الحمل. وتتغبر الماتيد الكليه لى 
رقم )١(‏ حبث نجد أن المفاقيد تشزايد 
بزيادة العرّم عل المحرك مما يؤدى إلى 
ارتفاع درجة حرارته وتحسل إلى سا 
عالية مساوية لفيمتها عند الحمل 
الکامل عند ما يكون العزم مساويا لزج 
الحه ل الكامل ف منطقة السرعات 


اللمنخفضنة.. آها ل منطقَة السرعاأت 
المرتفعة قيلاحظ أن أقصى مفاقيد تقل 
عن تلك التي عند احمل الكامل 
بالسرعة الفننة 

وهكذا.. فقداستعرصنااهم 
الخوامى واللا حظات للتحكم ل سرغة 
عحركات التيار المستمر تات التفذية 
المتفصلة أو المحركات المركبة.. وهى 
اثر اناغ محركات التيار المستمسر 
شيوعأ ف الاستخدام حب لإ يفضل ان 
يكون المحرك من نوع التوازى.. وتتم 
زيادة السرعة بإنقاص تيار المجال 
بمقاومة توصل عل التوالى مم ملفات 
ا لمجال أو يتم حفص السرعة بوضم 
مقاومة على النواى مع عضو الاستنتاج 
لأن ذلك بؤدي إلى زبادة الغ افيد ف 
مقاومات التحكم خمصوصاًالمقارمة 
التى ترصنل مع عضو الإستناج.. كا 
ان هذه ا لای تەن ۇق إا 
خوراص امحرك حیث پزداد میل < ط 
العزم مع السرعة ممابجعل سرعة 
المحرل تبقير مع تفع العزم بمهدل 
كسر.. كما أن هذه الطريقة التظيدية 
لتغيير سرعسة مرك التوازى لا تععلى 
دى كبيرا لتقم السرعسة ولا نتتمتسع 
بافخة والخساسية الكافة., اما تقبو 
سرعة محركات التوال فيمكن بيانها 


Speod (.pmt.) 
شكل رقم (۷) ؛ تغبر كفاءة المحوك مع تبر السرعة‎ 


قيما يهد وبالئسبة لمحركالت التيار 
انر فلت الف اسن 
دأ Permanent Ma61 DC M0-‏ 
6 فان تم التحکم ف سرعتها عن 
طريق تقيم جهد عضر الاستتتاح 
باستخدام تقس الاسلون اورضح 
سابقا ولكن بدون الجزء المستخدم مع 
تيار المجسال || لأنه غير موجود. 

وبالقالى فإن السرعات سوف تنحم لل 
منعلقة السرعات المنخفضة فقط دون 
إمكانية اللحصرل على معرعات مرتقعة. 

وننوة مئا إلى أن هذه المحركات ذات 
المغتاطيس الداثم لا يجب استخذامها 
إطلاقا مع الفدرات المتوسطة والكيرة 
لآن المعناطيس الدأئم فيها بضصعف 
بةرور الوقت نتيجة لارتفاع درجة 
عرارة المحرك المعتادة رنتبمة للمجال 
الشفقف ھ‌ عضو الاسننتاج فثناء 
التيارات العالية سواء ل البدء أو ف 
ارت Transient Pê û Jil‏ 
ods‏ 


ق العدد القادم 
طرق التحخكم لل سرعة 


محركات التيارالمتردد 


شكل رام (۹) : تغير ملافيد المحرك مع تغير السرغة 
الكهرباء العرببة. العدد ۷ه 


التحكم فى سرعة ا لمحركات الكهربيسة 


تتنوع محركات النيسار المتردد بين 
نياع لحركات الثلاثة أوجه وأثواع 
لحركات الوجه الواحد. ندا بأهم هذه 
الإنواع رأكثرها شيرعًا فى الإستخدام 
وهى المجركات الناثيربة ذات الثلاثة 
Three Phase Induction Mo- 4x‏ 
5 حبث تتركز الملرق الرئيسية 
للتجكم ن السرعة بين: 
| - تغبير الجهد المسلط على المحرك: 

لتغب السرعة عن طريق تغيير الجهد 
ا مسلط عل المصرك.. تصيسح رسيلة 
التحكم ث السعرعة هى التى تقوم بتقيير 
الجهد.. ويتم ذلك بعدة طرق أهمها: 
استخدام ممانعة حش -86 nu اiy e‏ 
068 متعددة الأطل راف أو 
استخدام «الثايوستوره كما ق الشكل 
رقم .)١(‏ والممانعة الحثبة تتكون من 
ثلاثة ملفات متا كل منها موضو ع 
على قل يشبه تماما القلب الحدبدى 
لحول ثلاثی الأوجه.. أو يوضع كل 
ملف عل فلب حدسدی مستفل شد 
الفلب الحديدى لمحرل ذى وجه واحد. 
زفذهالعانعة اقل تلفقة مماللى 
نخدم بول لخفش الجهد لافس 
الهدف.. وذلك لان للف يكون عليه 
تو ٤۰‏ من جهدالرجه ن حالة 
المماتهة مينما يكون عليه 7٠١١‏ مسن 
جهد الرجه ل جالة المحول.. وبالتال 
النعماس والحديد والتفقه أعلى فى 
الول عناق انائ ةة 
الممانعات. فإن القدرة الفقودة ف هذ 
المقاومات تكون كببرة وتمثل عبيًا 


-١‏ محركات التارالتردد 


د. فتحی عبد القادر 
أسيناد الألات الكهربية . هندمية شين الكوم 


اما عند استخدام ,الثايرستورر؛ 
فإن التكلفة يجب أن تكون قل من آيه 
طريقة أخرى عندما تكون الأسعار 
حقيقبة وغير مغال فنها. وننميرُ هذه 
الطريقة ايضا بانعدام القدرة المفقودة 
فيها تقرييا وكذلك مدى أوسم واكثر 

أسية لتغر البرعة. أماالعيب 
الرئيسى لهذه الطريقة فهر تشويه 
موجة جهد المحرك عن أ لمرجا الجييية 
معا يزيد مفاقيد المحرك لاته إلى جانب 
سرعة تلف بعفى المكونان الالكةرونية 
وحاجتها للصبانة. 

ویلاجظ ‏ انه پعکن استذدام أى من 
يمكن إنقاص تيارات ا لمحرك عند البدء 
وإيصالبا إل فيم يتحملها الممرك.. خا 
یکن لى کد دام هذه الطرق العهسل بده 
بنقص غ زم مده المحرل إلى فيمة عسزم 
بد الحمل لم يزداد بالتدريمع. 
و بذ م البدءالتاعهعم أوثوماتىگنا 
بسهولة باستخدام «الشايرستور 
والمكونات الالكةونية املف 

ومن الشكل رقم () تتح 
i I Or I‏ 
حیث بڳون عزم المحرك اعت د 
الجهد المقذن (۷1) خلال كل السرعات 
من الصفر وحتی سرع ة الترلمس 
٠١٠١(‏ لفة / دتيقة).. بپمابتناقص 
كل منحنى العزم كلما انخفض الجهد 
إلى ۷2 حتي ۷/5 حيث بتناسب العزم 
أن العزم الاقصسى المحرك "۸435100 


شكل رقم (۲]: منحذبات عزوم المحرك دتغدر الجهد وعروم الحمل 


م 


a - Reattance Control 


Circuits ER 


6 يبقى عند نفس الصرعة 
(١٠٠٠لفة‏ / دقيقة) عند جميم 
الجهود لهذا المحرك. 

وقتتحاد السرغة التي سوق بدور بها 
الحمل عند أى جهد.. من تقاطع منحنى 
عزم المحرك وعمنجنى عزم الحمل. فإذا 
كان الحمل سن نوع المراوح أو طلمرات 
الطرد المركزى فإِن المنحنى ياخذ شكل 
4ا ۳۵۸ , ہا إذا کان الحمل ذا عزم 
ثابت 1040 701¶1€ C0514‏ - مل 
المحساعد والأوناش والسدرقلة - كا لمبين 
بالشكل. فَإن هين النوعغي هن 
الآجمال تبعسلان عند سرع 1 نقسة 
٠١٠٠١ (‏ لفة/ دقيقة) عنبدمايكون 
الحهد ۷1 أما إنا أنخنض الجهد إلى 
2 قإن منحنى المحرك يتقاطمع مع 
8 ۴ع د الع 02 
وياستمرار خفض الجهد حتى ۷5 
تنخفض السرعة حتى ۸5 كما بالشكل 


فى السرعة 


ويلاحظ أن مدي تغير السرعة مع حمل 
یکون کبیا ( ٠٦١ ٠٤٠١‏ لفة | 
دقيقة) ببنما إذا كان الحمل ثابث العزْم 
فإن السرعسة تتغير من ٠٤١١‏ إلى أكشر 
قليلا من ٠۲١ ٠‏ لفة / دفيقة عند الجهد 
3 لان إلا انخفض الجهد لاقل من 
3 قإن عزم المحرك غنداية سرعة 
يكون أقل صن عم الحمل ولا يحدث 
تقاطلم بين منحنى العمل ومنحنى 
المحرك.. بل إنه مع هذا الحسل التابث 
العزم.. فعند خفض الجهد عن ۷3 
تتخفض سرعة المحرك إلى الصفر فور 
وا نتا تفيل الحفل 

ویوصح الشكل رقم )۴( ملاحظه 
مهمة.: وهس أن متحنى العمل قاطع 
مع منحتى المحرك عند الجهدين ۷5 
و۷4 عتد اقل من سرعة العزم الأقصسى. 
وهناك خطاشائمع بأن المحرك لا 


شكل رقم (۴): تغعدر عدد الاقطاب بتبديل طرفى تصف ملفات الوجة 
الكهرباء العربية ءالعدذ ٠۸‏ 


العزم الأقصى. والصحيح أن الجهد 
إلا كان بالقيمة المقننة 83160 فإف 
بسقطیع تشغیل حمل مٹل ۴۵۸ سرع 
آقل من سرعة الهزم الآقصى واكسن 
التيار بكرن عاليا وبقيمة أك ممن 
القيمه المقننه ولا بتحملها المهرك لفترة 
طريلة. آماذ عحالة حمل ۴۵۴ فإن 
الحرك بغمل عثذ المرعتن ۸5 و۸4 
بصورة طبيعية لآن الجهد يكون قد 
انجقض بدرجه منساسبة لخفض التيار 
عن اففبمة المقننة 

ولهذا.. قإن طريقة خقض الجهد 
تكون أكڈر استخدامًا وشيرعا سم 
الآاحمال من نوغ المراوح وطلمبات 

د المركزى وطلمبات الأعباق 

رالشغاطات. وهذه النوعية من الأحمال 
تتفي قدرة الخرج لها بدرجة كبورة مع 
أى تغي بسيط ف السرعة.. لأن قدرة 
الضرج تتتأاسب مم مكعب السرعه 
ص٠‏ ۴)لذلك.. فإن هذا المدى لتقم 
السرغ - رغم أنه صغیر- بون كاف 
لإحسدالق تفم كبر لل كميسة الهواء أو 
كمية مياه 
۲ تغدير عدد الأقطاب: 

يمكن تغيم السرعة بتخيم عدد 
الاقطاب.. لأن سرعة المحرك تقترب من 
سرعة التزامن ١١‏ التى نتعم بتغي عدد 
الآقلاب 2مس الملاقشة 
(2 / 120 = ۸)۔, وحیٹ آن آ هی 
قردد النبع ‏ وپگون ٹاہتا فان تف 
عدد الأقطاب بؤدى إلى تغمر الدرعة. 
فإزا لد عبد الآقط اب إلى الشعف 
تنخفض السرعة إلى اللحصف. ويقال إن 
هذه الطريقة هى ابسط الطرق لتخي 
السرعة لأن وسبلة التمكم في السرعة 
تکون مجرد مفتاح بسيط يدل 
توصسبلات ملفات المحرك فقط وتكون 
اقل الطرق تكلفة ولا تحضاج إلى صيانة 
تقريبًا. ورغسم ذلك فإن هذه الطريقة - 
للأسسف لا تأخذحقهيان جميخغ 
المراجع العلمية المتخضصة مما بسب 
متاكل كثدرة للمهندس عند التعامسل 
معها ومع المحصرل المجهز لها.. وليذا 
قسوف نتناول هذه الطريقة بمزيد من 
الإيضام 

تحدم هذه الباريقة و و 
الصىمةلتعطى عدئا معت امن 
الأقطاب محيث بخرج طرف من 
منتصف كل وجه سالإضافة إلى طرف 
بداية وتهاية الوجه تم بعدل الثوصيل 
لففض عدد الأقطاب إلى النصف لزيادة 
السرعة إلى الضعق., حيث تستخدم هم 
الحرك ذى الأربعة أقطاب ويحدل إلى 
قطبين أو اللحرك ذى الثمائية أفطاپ 
ويعدل إلى أربعة أقطاب أر المعرك ذى 
۲ قطبا ويغدل إلى أقطاب.. وب ذلك 
مان هذه الطريقة تستخسدم للحصول 
على سحرڪتین فقط.. و بعض الحالات 
الحاصة يشن عمل تعمديل احر 

الكهر باء العربية , الد ١ة‏ 


الحصول على سرعة ثالثة من نقسس 
الملفات. 

بس الشكل رقح (r)‏ الفكرة 
الأساسية لثغبر عدد الاقطاب بتعديل 
القوصيل للفاث المحرك.. كما يرضح 
الكل تعد بل أحد الأوجه حيث يتم 
توصيل نهاية مجموعة الثلاشة ملفات 
الأرلى 2ة بسدابة المجنرعة الثانية 43 
فتحصل غل أربعة اقطاب ونكون بداية 
هنا الوجه ۸1 ونهابته ۸4. وللحصول 
على قطبين يتم تبديل آطراف الجرعة 
الثانية فقط حبث توصل النهانة 2ه 
بالنهاية ۸4 رتكون بداية الوچه می ۸1 
ونهایته هی ۸3 

رهذاالشكل رقم )١(‏ هو ما 
يشرح هذه الطريقة فى المراجم العلمية.. 
ولك الاس ليسم بهذ البساطة. 
قسوف نجد أن تطبيق هذا التصديل فى 
التوصيل من اأريعة أقطاب إلى قطبين لا 
يحقق الحصول عل قطبين لأننا لا 
نحصل غلى الأربعة اقطاب من وجه 
راحد فقط بل من الثلائة أرجه.. ركل 
وجه تخر اتجاه تياره جن الموجب إلى 
السالب ل وقنت تاف ق النوىجي 
الاخرين.. ريجب آن تحصل على الأربعة 
أقطاب ف أى وقت؛ وبتضم دلك من 
الاتجاه الواحد للتيارل مجموعة 
محاريى متجاورة تخص الثلاتة أوجه.. 
وتكن المجموعة التالية مختلفة عنها 
ف الائجاة وهکذا حتسي بسسالسي 
المجموعات الاريع من المجارئ التي 
تغطى أربغة أقطاب كما لى الشكل رقم 
,)٤(‏ ومن شكل موجات التيار وعتد 
اللحظة الزمنبة 11 يكن تيار الوي 
لازل مرجب اى دلخلا من بداية 
الوجه ۸ ركذلك الوه © آما الوجة 8 
فیکون سالب ويخرج التيأر من بسدايه 
الوجه 8. ونحصل على أربعة آقطاب عئد 
الزمن 11. وعند الزمن ها بنغكس التيار 
ف الوچه البصبح سالباونحصل 
أيضا على أربعة أقظاب. . وعد الزن 3ا 
بصبح تيار الوه 8 موچبًا وتحصل 
أيضا على أربعة أقطاب. ونلاحظ أن 
امجسارى ذأت الاتجطه الواحد تتحرك 
يمينًا عد الرأعن 12 عما كانت عليه غند 
الزمن 1.. وعند الزمن 13 تتحرك تقس 
الجاری يمين اکثر وهنا ما يتنم لمجال 
ا تاطلس الدائریی ۵ا۴۵ Rotating‏ . 

وإذا تم عمل التهديل المبعن فى الشكل 
رقم (۳) للحصول على قطبين من أربعة 
أاتطاب تعدث عدة أخطاء . أولهاأن 
ملفات الوجه ‏ الأربعة أقطاب والقطبين 
تبقی جم مها متصلة على التوال و إذا 
تم توحسيل نفس جهد المفبع إلى الملفات 
ل كل من المرعتين يبح الجهد غر 


تقس الملفات بتفس عدد اللقات ولحدًا - 


وهذا لا يجب - بل يجب زيادة الجهد ف 
المعرعة المالية عن السرعة المنخفضة 


«2 


شكل رقم :]٤(‏ اتجاهات النبار عند أزمذة مختلقة 


0 


N i E 


شكل رقم :)٥(‏ اتجاهات التبار عند أزمنة مختلغة ( فى حالة فطبين) 


2 


حتی صل عل أكبر شدرة ممکنة من 
المحرك . ويتضم ذلك من المعادلة 
 ) = 4.44 NK)‏ فاڈا كان الجهد 
واحدا ان ۴ تكون راحدة تقریبا ولگن 
عد خطوط المجال © القطب تكرن 
أكر فى حالة القطبين عن الأربحة أقطاب 
عتنها تخ ين فة ا لمجال 
الغتأطيسى البحهاقفة على قدرة 
المحرك لأن مساح ة القطب ف حائة 
القطيين تكرن ضيف مساحة القطب 
ف الأريعة اقطاب.. ولگ نظرا لثبات 
أبعاد باقى الدائرة المفثاطيسية قإن 
الزياد فق عدد خطوط المجال 9 تصل 
إلى الضعف نل ترداذا بلسنة١١,.‏ 
راتا كان عدد اللفات لكل رجه ۸ ثابتا 
فان ٤‏ وبالتاى جهد الوجه يجب أن 
يداد بنسبة ١؟/‏ ن حالة القطبين عن 
الأربمة فقطاب أى يتم إنقاض عد 
اللفات ن حالة القطسين عسن آلأرنىة 
اقاب 

والخطا القساني هسو عدم بقناء ذد 
الأقطاب مساريا للقطبين عند أية لحظة 
كما يظهر من الشكل رقم (#).. حيث 
يكون عدد الاقطاب ١‏ عند كل من 
الزعن ۲3 ,12 ,1 كما يختلف غرض 
القطب ۳١6 5p۲684‏ من لحظة الى 
ارت 

والخطا الثالث هو عدم تكن المجال 
الدائرى حيث تجدان مجموعة المجارى 
المتجاوررة ذات الاتجاد الواحدالتبار 
نتحرك مسن لحظة إل أخرى مرة يمينا 
وأخرى بسسارًا. بينما يجب أن تتحرك 
فى اتجاء وأحد بسرعة الترامن 


وللتغلب عل فد الإخطاء بجپ ان 
يتم التعديل لف عد الآأقطاب دالتقروط 
التالي: 
| أن کون انتشار ملقات الرجه ث 
مجاری گل 3طى Phas8 8p]224‏ 
بقيمة ۲١‏ ولبس .1١‏ 
۳ أن تكون ملفات الحضو الثابِت 
للمحرك ملفرغة بطريقة چانبى ملف فى 
المجرى 8۷9۴ا عاض00ا رهي طزيثة 
لازمة لتحقين الشرط الأول 


وجه بحیٹ توصل مداسات ونهابات 
الأوجه إل المنبم بشكل «نجمة» أو 
ەف لما ل حالة السرعة البطيث. آما ف 
السرعة المالية في ول التبم إلى 
منتصسف اللفات حتى بمر النيار لل 
نصسف السوجه ل تجاه ول الصف 
الثاني ف الاتجاه المضاد. 
؛ ۔ ضبط توصیل آچزاء ملفات کل 
وجه بحبث بكون الجهد الراصسل 
للملفات مضاسبا لإعطاء عزم يئاسب 
نوع الحمل المستخذدم هع الحرك. 
ولتوضيح هذه الشروط الأربعة.. 
اځذ عضو ثاہت مکون من ۱١‏ مچري - 
بدلا من ۲٢‏ مجری ل الأشکال س (۴) 
إلى )١(‏ - لسهولة بيان اللف مين فورخ 
Dûêublê Layer - 120° Phase‏ 
0 ففی الشگل رقم (1) حپٹ 
يكون المحرك أربحة أقطاب . تكؤن عغدد 
الجارى القطب ۲ مشتبلة على ٠۸٠١‏ 
کبیا ای ان للج ری اومتها ۰ 
کھربیة.. فادا کان انتشار الوجه ٦۰١‏ ف 
كل قطب فإن ملفات الوجه توضع 
بحيسث تشقل مجرى واحدة ف كل 


&l ZE 


شكل رقم (١)؛‏ اتجاهات التيار غند أزمنا مختفة 
(فع الدلفات بائتشنار ٠٠١‏ للوجة فى حالة أريبعة اللطظاب) 


C 


قطب. وف الشكل رقم (1) يكون 
اننشار الوجه ل كل قطب ٠۲١‏ عا 
پجعل ملفات الوچه تشغل ۲ مجری ف 
کل قطب ونتداخل ملفات رجه مم وجه 
اخر ف مفس المجری. بینما کان کل 
وجه مستقلا ف المجارى لى حالة 
انتشسار ..٠١‏ وتكون بدابة الأرج 
وناي اها ۸8€ وعد 
اللحظات الزمتية 1'213 المبينة ف 
الشكل رقم () .. بكول أتجاه التيارات 
کما ن التشکل رتم (1) حیڈ تكرن 
التيارات لأسفل ف المجارى 2,3.4,5 ال 
ويمينا آكثر عند الزمن 3التشخل الجال 
الدائرى. وبلأحظ أن المجربين 25 عند 
الزمن ١ا‏ یکون ف کل منهها جانب ملق 
تياره لأعلل وأخر تياره لأسفل. وها لا 
پلاشی مجال المجری رلكنه يحسن من 
جعل توريع كثافة ا لمجال بشكل جدبى 
و فنا الشكل تنشاالاريعة اقا اى 
بالشكل العتاد. 

ويوضح الشكل رقم (۷) التعدبل 
الذي تم على الأربعة أفطاب ف الشكل 
رقم (1) للحصول عا القطبيث.. حبث 
تم تفذية كل وجه من المتتصف ال 
النقاط ,۷لا حتس يعسر التيار ٤‏ 
نصف كل وجه ق اتجاة وق التصف 
الثائى ن الاتجاه الضاد حتى نحخصل 
فى أى من اللحظات الزمثة 11.12.13 على 
مجموعة متجاورة من التيارات لأسقل 
وأخرى علي لتشكل القطين- اهم دا 
بسبزها انها تتصراكد بسنا مع الزسس 
لتكون المجال الدائرى. وتوصمل بدايات 
الأرجه ۸,8,٥‏ رنپاياتها '0, "۸,5 


ہک ھک کے کد 


سافتوازى والارجه الللاته متصلة 
«نجمةء كما ف الشكل رقم (۸). وهكذا 
تك ون الشروط الثلائةالاولى ة ك 
تعققت.. أما الشرط الرايع لجحل جيد 
اللفات عناسبا ف كل عن السرعتين 
العالية والبطيثة.. فإنه يتعقق كما لى 
الشكل رقم (۸) حبك نجد أن الحمل 
عشدما یکون من نوع ۴۵۸ فان يحتاج 
يفضل خفض الجهد إلى نصف جهد 
الدرعة العالية.. حيث يكون الجهد 
٠٠١ف‏ لنصف علف الوخة ق السرعة 
المئغنضة المبيلة ذ اللرصيلة )8( ودلك 
بتوصیل تصفی کل وجه بالتوالی 
والأرجه مرصلة ؛لنجمة» إلى عئبع جهده 
۰ ف.. پينما ف اسر العمالية 
بالتوسبلة (0) كان جيد نصف الوحه 
٠٠ف‏ من ضس المنيم.. ما عفدما 
پگوت الحمل مئ ثوع Constant‏ 
ع۲۹٥۲‏ قإده بحتاج إلى نقس العصزم 
العالى عثد السرعة النخفقة.- ولهذا 
نكون جهد تسف الوجه أكبر من حال 
حيٹ یكون 13۰ف ويتم زاك 
بترصیل تحصستی الوجه بالثوالى وتوصل 
الأرجه دلتا إلى تفس التبم کا 
ن الترميلة (۵) ورسم الشكل (0) 
متحنيات عزم المحرك رعزرم الحعل 
للقتوصبلات المختلفة 2,0,0 وبلا حخظ. 
آته إذا کان الحمل ۴۹0 فاته يىكن 
استخدام التوصبلة (ط) لتشفبل هذا 
العمل عند السرغة المنخفضة.. إلا أن 
التوصيلة (4) أفضل نها لها الحمل 


ap 


شكل رفم [۷: اتجاهات النبار عند أزمنة مخئلفة 
إمغ العلقات بانتشار ١۲١‏ للوجه فى حالة قطبين) 


الكهرباء العربية. العدد اذ 


لان مفاقيد المحرك تقل وبالتالى 
تنخقضن حرارتة ونتحسسن الكةاءة 
ومحامل التدرة ويتم توف الطاقة 
الكهربية. أعا التوصطة [ه) فإنبا لذ 
تصلم لتشخيل الحمل ©0۸5١‏ 
ما ف السرعة التخْفضة لان عزم 
المحرك أل من عزم الحسل., وتصمم 
ملفات الحرك بحيسث يكون جهد 
التصميم ١۲۲ف‏ لنصف ملقات الوجه 
عند المعزعة العالية 

ويسمى تعمديل الاقطاب بهذا 
الأسلوب بطريقة 03۸12۸88 أو eام۴‏ 
Modulation‏ itudeاp.‏ ولکی یتم 
تعمديل توصيل اللفات بسهولة 
الحضبو ل عل السرفتن ق إدة يقم 
تفستنة هذه المحركات سخدٹ نخدم 
اترك إا حم حمل ۴۵١‏ او مخ خمل 
Lot "08‏ إأن التوصسلات 
الداخلية من ملفات ا محرك إلى روزته 
التوصيمل تختلف لهذين النوعين سن 
الأاحمال كناف الشكل رقم (ة). وف 
حالة 104۵ ۴4۸ توصل ماغات الأوچه 
داخل المسرك بشكل «نجمةء وتوصل 
بدابة الأريه 1,۷1.۷1لا إلى الررزتة 
کمابالشکل اما مسف الآره 
2 فتوصل إل الروزته ايضاً. 
وق حال لمر عة الاق ومنل 
المنبع إلى الأطراف 1,۷1,۷1لا., أا فى 
السرعه العالية قتوصل الإطراف 
01لا ببعضها البعش بواسلة 
كبارى ويوصل المتبع إلى الاطراف 
242 ول الرل اللاض 
بالحمل. ۲01٩۷9.‏ 00119197 رصل 
المحرك ف الداخل بشكل ءدلتاء وتوصل 


نتا 
(d) Torque/ Speed Curves‏ 


أملراف القطلرط 1.۷1.۷1ل1 إلى 
الووزته.. كما توضل أطراف متتصف 
الأوج> 12۷2.۷2 إلى الروزتة. وذ 
خالة السرعة المنخفضة أو الالية 
توصل المنمع إلى رو ته المحرك متفصس 
الاسلوب التبم مم المحرك الخاص 
بخمل ۴3۸, ۰ 

وبحدٿ لېس لكر من الپندسي 
عنمدمابجدون أن روزت الحرك 
تقليدية ذات ستة أملراف تروجد بها 
گباری لعمل نق «نجمة؛.. وعندعا 
الكبارى ويقيبسون المقارنة بين 
الإطراف الستة للرىزتة ويجدون آنها 
تقيس مقاومة بسيطة بين كل الأطراف 
فيظنون أن ألمحرك حدث له خطاً قصر 
4 بین هلفاته .. ولگن اللفات پمگن 
أن تكون سلسمة مع هذه القباساتث لأن 
الفاق موصلة مع عض ها من الداجُل 
بعبدًا عن الروزتة بالشكل رقم )١(‏ 

وللتعرف على ما إذا كسان المحسرك 
مجهاا لحمل ۳۵۸ او لحمل ©6۸613٩‏ 
6 فان ذلك بگون آما مكتوبا 
حراحة عل لوح يانات المعرك أو 
بستنتج عن قدرة خرج المجرلك لكل من 
السرعتن المالة والمنخفضة حسة 
تكرن النسبة بين قدرة رج المرعة 
العالبه إلى قدرة خرج الصرعه المئخفضهة 
ل خدود (۱,۲( Corsa! JÛ Û‏ 
6 ولل حدود من (۳ - ؟) لى حالة 
۳ مم ملاحظة أن اكثر الائواغ 
شيوعغا هو الخاص ہحمل أ۸ اہو 
۲٣۲۹‏ انه یستطیم يما ان یشغل 
حمل ۴3١‏ ولكن بكفاه5 منخْفضشة 


(e) High specd- Fan and 
Canstamt Tarque Laads 


شكل رقم (1۸ تحدبل الملفات لضبط الجهد المناسف للسرعة وعزم الحصل 


الدهرباء الدربية. العدد 0۸ 


شكل رقم (14 توصيل العلفاث إلى الروزنة والمنيع 


ويلاحظ أن هذه الط ريقة التحگم فى 
السرعة عن طريق تغيمر عدد الأقطاب 
تسنخدم فقط مم المعركات الناثبريا 
ثلاثية الأ وجه من ئو غ Šquwrel C98‏ 
- ولا تصلم للاستخدام مع المحركات 
من نوغ 0u A00۲‏ او ہے 
المجركات الترامنية وذلك لان التغديل 
يتم ف عدد أقطان العضو التأاىت فقط 
والعضو الدائر من نوع أ۲ اه5 
84 تتح دل آقطابة عباشرة تبه ا 
لأقعلاب العضو الثاند.. أما العقو 


التاثر ن نوم Wound Rotor‏ أو 3 
المحرك التزامثي فإن عدد أقطابه يبقى 
ايتا مهما تفم عدد أقط اب الفضو 
الثابت.. ولا ينشا عزم مناسب ف حالة 
اختلاف عفد أقطاب الهضسى الدائر هن 
العضر الثابت 

فى الحدد القادم 


طرق التحكم ف السرعة 


حوامل كابلات من الصاج المجلفن 


مك > 


0 


التحکم تس سر عة | محر کات ا لكضر اس 
i amê mie‏ 


د. فتحس عبد القادر 
رئيس قم الهندسة الكهربية وأستاذ الألات الكهربية ‏ هندسة شبين الكوم 


ناريا قةر ق اة 
الالكترونية إلى سهرلة تقيم تردد 
الجهد المسلط على المحركات الكهربية. 
وقد كان العيب الرئيسى اللمحركات 
التأثيرية هو صهوبة التحكم ق السرعة 
ہمشل ما يتسم مسع محركمات التيار 
المستمر., مما کان يحتم استخدام 
محركات التيار المستمر عتدمايحتاج 
الحمل المیگانيكى إلى التحكم في سرعته 
ہدقة رحساسية ومدی کب برغم آن 
مجركات الثيار المستمر أغلى ثمنا وأكثر 
حاحة للصيانة وأقصر عمسرًا مسن 
المحركات التائرية 

ويتغيمر التردد للمحركات التأثرية.. 
پتم التحکم ٹٰ سرعتها خلال مدی کہم 
وبدقة وحساسية عالية.. لأن سرعة 
المحرك تقترب سن سرعة التزامن التى 
تقتاسبپ مع الثردد. وينم الحصول عل 
نرددمتغی باستقدام جهاز مغع 
ال دد FreguenNCy C0789‏ الى 
یتکرن من جزئی ‏ شكل رتم (۱) ۔ 
الأول عبارة عن قنطرة ثويد هل:8 
التجكم نى جهد التيار المستعر الخارج 
عنها ويالتالى جهد الثبار المتغم, الذى 
يوصل للمحرك. و الشانى عبارة عن 
مقطم للتبار المستمر ليحوله إلى تيار 
متعم ۱۷918۲| حيث تكون كل موجة 
عبارة عن فبضمات يختلف عرضسها الذى 
يمثل الزمن رارتفاعها الذى يعتل قيمة 


الجهد كما بالشكل رقم .)١(‏ وهنا 
الأسلوب اللحصرل على موجة تقترب 
من الشکل الجپپی 5٣501٥21‏ پسمی 
بالنيضات المعذاة المرض وعان۴ 
th Modulation‏ وللاغتراب آکتر 
من الشكل الجيبى. بحدث تعديل لقيءة 
الجهد الذى بمثه أرتفاع النبضة بحيث 
یاخذ مستوبي أو ثلائة كما ٻالشكل 
و قيمة الجهد المثاسب لكل تردد هي 
العلاقة الأساسية التى تحكم ادام 
أ لمحسرفك وتخدد خواصه.. ن تغر 
الد بغر سائمات الممزك ويالتال 
ثياراته, فاا سلط جهد ۷ عل ممانوة 
6ا٥‏ قیمتھا × بسر بها تیسار 
فبمته/۷ = | و إلا انخفض التردد إلى 
النصق مثلا فإن الممانعة تنخفض إلى 
التصنف ويزداد التيار إلى القنعحف إا 
کان الجهد ثابنا.. وحئي لايزداد التيار 
وبالتالي تزداد مغاقيد النماس ٥0٤۲‏ 
165 وتسؤدى إلى احتراق ا لملفسات 
يجب آن ينحصض الجهد إلى الصف 
حتي بيقي الثيار ثابتا. وهذه الفلاقة 
تعنى بات النتسبة بين الجهد۷ إلى 
الثردد ۴ 00۸81401 = ۷/۴ وشات 
التيار ثبقى مفاقيد الذحاس ثابتة عند 
القي النى يتحملهاالمحرك وذلك 
بخْفض التردد عسن التردد الأاسساسسى 
الصمم عليه المحرك 6a۶# :۲6Q۷6١١“‏ 
۷© وتنخفض الغاقيد الحديدبة |١١١‏ 
sھ5م‏ اب انخفاض التردد گما فق 


4 1 


سكل رقم )١(‏ : مكونات مغبر التردد وشكل موجة الجهد 


الشكل رقم (۲). 

آاما بزيادة التردد عسن التردد 
الاساسي. إن آلقاقيد الحديدمة تزدآر 
لان مقاقيد التيارات الإعصارية E00۷‏ 


۳ وات وهی آغلی بتر من التى 
بتحملها الحرك (۲۸۲۳ وات). 

1 لهذا .. فعادة عا يتم تشفيل الحرك 
على جهد نابت يسساوى الجهد القنسن 


5ا 0٣۲۵‏ تتتاسب مع مربع عندمایكون التردد أعلى من التردد 


التردد.. وعفاقيد التعويض الخناطيسيى 
118 13181688 ناسپ مع 
الترد. وعلى ذلك فإنه پزيادة آلردد 
عن التردد الاساسى وباستمرار 
الحافظة عل النسبة C0053‏ = ۷/۴ 
تزداد مفاقيد الحديد وټمثل خطورة على 
امرك كما ف الشكل رقم (۲) الذى 
بيهن تغير ماقي د الحدي د ومفاقيد 
النحاس ومجمر غ هذه المفاقيد لحرك ۲ 
حصان ڏى اربعة أقطاب جهد وجي 
المقنن ۲۲۰ ف وترددء القنن ٠١‏ ذ/ث 
حيث تكون مفاقيد الحديد عند اللإحمل 
۰ وات ومفاقی د الئاس ٠۲‏ وات.. 
وعندعا يععل الحرك عل التردد المقثن 
ودزبادة عزم العمل حتى الحمل الكامل 
تقل مفافي د الحديد إلى ٠١‏ وات وترداد 
مفاقود النصاس إلى ۲۲۲ وات وبالتالی 
تون المفاقيد الكلية ۲۸۳ ولت عند 
الحمل الكامل وهي المقاقيد المقننة التى 
لا يتجمل المجرك أكشر منهاء وإذا عمل 
المحرك كال * ٠٠١‏ ذا ث ممع ثبات النسبة 
۴ یکو ن جد الوچه ٤٤١‏ ف وتزداد 
عفاقند الحدند عتد اللاحمل إلى 1۷۷ 
وات وتؤدى إلى زيادة التيار ليغذى هذه 
المفاقيد وبالتالى تزداد مفاقيد النحاس 
عند اللاحمل إلى ٠١,١‏ وات. وعند زبادة 
عزم الحمسل إلى القيسة التى يجب أن 
يتعملها الحرك تقل مفناقيد الجديد إلى 
٤٤‏ وات وتزداد مفاقيد التفاس إلى 
۹ وات ویکون مچمرع الفاقيد 


المقئن.. وبثم النشغيل عل السبة ۷/۴ 


| عند الترددات الآقل من‎ = C1 
التردد المقذن. وف هذه الحالة تنخقض‎ | 


مفاقيد الحديد ومفاقيد النجاس عفد | 
الترددان العالية كل رقم ۲ )._ 
ويقال إن منطعَة الترددات النخفضة 
هى منطقة المجال المغناطيسى الثابت 
0tt Fu‏ وبالتالى العزم 
الأقصىی Max" ۲٣۲٩e‏ النابت 
وعزم العمل الكامل 1684 اا۴ 
مرچ ٣٠آ‏ الثايت.. أما قدرة خرج المحرك 
قإتها تتزرايد ن هلد النطقة و هى 
منطقة الثرددات المرتفعة بسنماقة الفدرة 
الثايتة لاضرج والجهد الثايت كما 
اا۴ 43k‏ حیث بتتاقص فيها 
المجال المغناطيسى ربالتالى العزم: ولل 
هته الحالة تكن خواص الأداء للمحرك 
كما بالاشكال أرقام (£). .)١( )٥(‏ 

و تتقير عزوم المضرك عند التردىات 
المختلفة رينخفض المزم الآتصى 
المحرك ويالتالى عزم الحمل الكامل لى 
الترددات المختلفة كا بالشكل رقم 
..)٤(‏ وينخفض العزم الأقصى للمحرك 
المنخفضمة ولا يبقى ثابتا وذلسك لأن 
المحرك لايكالء ماز €٥2۸اAeac‏ 
فقط.. بل يكافء عمانعة وسقاوة لكل 
وجه وتتفر الممانعة تغر التردد وتظل 
المقاومة تابن وبالتال فإن تبات النسبهة 


شكل رقم (۲) : تغدر مقاقدد المحرك عند ثبات النسبة بين الجهد والتردد 
aE 2Ka‏ 


الكهرباء العربية. العدد أ۵ 
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Spoed [rpm.)‏ 
شكل رقم (۳) : تغدر مفاقيد المحرك عند دات الحهد فى الترددات المرتفعة 
وثبات نسبة الجهد إلى التردد في الترددات العنة 
(۷/۴) لا ثبت التيار الذى يتناقص كلما ممكلة من المحرك. لهذا يجب زيادة 
انف ض التردد خصموصا ف الترددات الجهدعن هذا المعدل (۷/۴ ثابتة) فى 
المتنخفضة جا وذاك لزيادةنسبة الترددات المنخقضة حيث نحأاقظ على 
المقاومة إلى الممانعة التى نقصد كقرًا.. بات فينة ا لمجال المغناطيسى وبالتاى 
المحرك. رف الترددات المرتقعة لاتظير الترددات المنخفضة.. ويفا يجب 
هذه المشكة لزيادة نسبة الممانعة إلى زيادة الجهد بدلا من تثيته عند 
الغاومة ولكن تظهر مشكلة مفاقبد الترددات المرتفعة بحيث لاتزداد المغاقيد 
الحديد العالية. عن ا لفققرد الفنتة. 
ويبين الشكل رقم )١(‏ انخفاض وقد وجد أن هذه الزيادة ف الجهد 
تبار الحمل الكامل فى الترددات تكون بالعدل الموضح ف الشكل رقم 
النخفضة وانخفاضا بمفدل بيط )١(‏ حيث يبدا الجهد عند التردد صعر 
سزبادة التردد عن التردد الرئيسصى. بفبمة تساوي ٠١‏ من قيمة الجهد 
ريلاحظ تناقس تيار اللإحمل بزيادة القن بدلا من‌السقر- ريمض 
التردد, وم الشكل رقم )١(‏ يلاحظ لن الاجيزة ترفم هذه القيمة إلى ٠١‏ 
قدرة الحمل الكامل لاتكون ثابتة عند بشرط عدم الاسنمرار لل تشغيل المحرك 
الترددات المرتفعة بل تتناقص. وبلاحظ عد التردد المنخفضي ولكن فقط خلال 
من الشكل رقم )١(‏ أن مفاقيد المحرك فارة تعجيل المصرك عند سدء الدوران. 
بهذا الأسلوب لتغور الجبد مع التردد - أما منطقة الترررات المرتععة فيج فبها 
تون منخفضة عن الفيم ة التى زيادة الجهد بحيث يزيد عن الجهد 
يتحملها المحرك - وذلك عند زبادة أو المقنن بتحو ٠‏ عند ضتحف القردد 
خفض التردد عن التردد الرئيسى - القنن ( ٠٠١‏ ذ/ث) بدلا من تثبيت 
الأمر الذى يثبح إعكانية زيادة الجهد الجهد. وهذه المعدلات لتغم الجهد 
عن هذا المعدل إلى القيم التى تصل ‏ يمكن التحكم فيها بسهولة لأن مقيرات 
عندها مفاقيد المحرك إلى قيمة المفاقيد التردد تشتمل عاى »مالس دقيق ۸4-۲0 
المقئنة (۲۸۲ وات ن هذاالحرك) - 71 بيرم حسي الحاجة؛. 
وذاك الحصول على آكر عزوم وقدرآات ريرض الشكل رقم (۸) تق 


Spaed (rp.m. |‏ 
شكل رقم )١(‏ : تغدر تدارات دخل المحرك عفد الترددات المختلفة 


الكهرباء العربمة.العدد ٠١‏ 


شكل رقم :)٤(‏ تغير عزوم المحرك عند النرددات المختلفة 


مغاقبدالحرك بتقعم غزم الحمل عذذ 
الترددات المختلفة بهذه الزيادة لى 
الجهرد حيث مازالت المغاقيد الكلية أقل 
من القيمة المقننة التى ينحملها المحرك.. 
وإثا زاد الجهد عن ذلك فيبخشى على 
المحرك من زيادة التشبم الغنامليسى 
عن المقنن عفد الترددات النخَفضة كنا 
يشي على المحرك فى التردذات المرتاهة 
من زيادة المفاقيد المبكانيكية. 

وبهذا ا لمحدل الطور لقيمة الجهد عند 
الترددات المغْلفة تتحسن خوراص 
الحرك كما بالاشكال ارقام -)١(‏ 
(۳) . و يون العزم الأقصسى ثابقا 
عتد جميم الترددات المنخفضة كماق 
الشكل رقم [1).. وبرغم ذلك قإنه 
بمكن زيادة قيمة زم الحمل الكامل 
عذد الترددات النخفنضة كبا ف الشكل 
لان المقاقيد الكلية مازالت آقل من 
المفافقند المقننة,. ونل الترددات المرتفعة 
زادت قيم العزم الاقصى وزادت قيم 
الشكل رقم (4) حيث كان الجهد ثابنًا 

ريتفبر تيار امرك عند جميع 
الترددات كما ن الشكل رقم(“٠)‏ 
ويگون تب ار الحمل الكامل اتل بقليل 
من القيمة المقنة.. أما تيار اللاحمل 
فيكون عاليًاعند الترددت ألمنخغنضة 


ويتناقص بزيادة التردد.. كما تدفي 
تدرة رج المحرك كماف الشكل رقم 
)١(‏ حيث امكن تثبين القيمة العطنى 
لقدرة الخرج وكذلك قيمة قسدرة خرع 
الحمل الك اسل عند القيمة القننة 
رزیاد تھا عما كانت عليه فى الشكل رقم 
(۷) غندماگان الجهد ثبتً. 

ونتتغر كفاءة الحرل بتغير عصرؤم 
الحمل عثد الترددات المختلقة كما ف 
الحمل الكأمل عالية عند الترددات 
المرتفعة بيتما تامس عند الترددات 
المثخفضة. ويوضم الشكل رقم )١(‏ 
تفر معامل القدرةللمح رك عتد 
التردياث الختلفة.. وعند اليمل الكامل 
يكون معامل القدرة قريبًا من القيمة 
العظمى عند جميمع الترددات.. وعند 
اللاحبل بتزايد معامل القدرة ف 
الترددات المالية 

وياسنخدام مغير اترو التحكم لى 
سرعة المحركات النأثرية يلاحظ أن 
التحكم ل السرعة يكاد يكون مثالا - 
حيث أصبح عدى تغم السرعصة عريضا 
جنات کا ان ای نہ بیتية سره 
بین ائ رمت يدكن المصىل طيها 
بالحساسية والدقة العالية. 


Output Power (W) 


سكل رقم (7) : غير قدرة خرج المجرك عن الترددات المختلفة 


0۷ 


"N O0 NVO MN MN MN NM #0 
Frequumey (Hz) 


شكل رقم (۷): التغير النقليدى للجهد مع التردد والتغير بزيادة الجهد 


ت 


تساؤلات من الخبرة العملية 
| ما هو عبد الاقطاب المناسب 
للمحرك الذى دستخدم محه مغير 
تردد التحكم ف السرعة؛ 

يرجم هذا التساؤل إلى أن المحرك 
ذى الفقطبين يمكنه الدوران بسرعة قرب 
٠‏ لفة / دقيفة عند تردد ٠٠٠‏ 
ذ اث والمحرك زى الأربعة آقطابپ 
بعكنه الدوران بنفس السرعة عبد تردد 
٠١‏ ذ/ ك والمحرك تى الستة أقطاب 
پدور بق شرف هند ترد ٠۰۰‏ 
ذخ وهكثا. ويمكن لغم الثردد آن 
يعطي بسهولة ترددا يتراوح بين 
الصفر وأكثر من ٤٠ ٤‏ ذ/ث. وعلى ذلك 
فإن آى محرك يكن أن يدور بيأية 
سرعة.. فهل يقضل محرك على اخر 
عندما يفف عدد الأقطاب؟ والإجاية. 
نعم.. يفضل محرك عل اخر حسب 
طبيعة وحاجة الحمل.. وف الشكل رضم 
)٠١(‏ نجدان عزم الحمسل الكامسل 
للأربهة محركات ( ١‏ و؟ وا و۸ 
اقطاب) يكو بنفس القيمة ف السرعات 
الأعلى هن تح ۲۸٠١‏ لفة ر دقيفة. أما 
ن السوعات الاقل فإن المحرك ذي 
الآربعة أقطاب يحمل عزّم حمل ضعف 
ها بتحمله المحرك ذو القطبين.. وكلعا 
زاد عدد الأقطاب زادت قيمة العزم 
الذي بسكن تحسله عل المجرك كما ق 


الشكل. وعلى ذلك . فإذا كان عزم 
العمل كا ق ارات المنكففة 
فیستخدم محرك پحدد آقطاپ آگثر من 
اثئين هسب قيمة هذا العرم.. اما إذا 
كان عزم الحمل صخما ف الدرعات 
المنخفضة ‏ مثل الحمسل المروحى - 
فيفضل استجدام محرك ذى قطبين لان 
کفاءته ومعامل قدرته تکون‌اکېرمن 
باقى المحركات ف السمرعات العالية. 
ماهو المحرك المناسب عثدها 
نستیدل محرل تیار مستمر بمحرل 
نانیړی سه صعار تسردد بهدف 
التخلص من مشاخل محركات التبار 
المستمر ونكالنف صبانتنبا العالية ` 
ل هذه الحالة.. إذا كان محرق الثبار 
افر 5امةجختت ةوه 
٠‏ لف | دقيقة.. فيت م اختبار 
محرك تاثبري نا اربعة أقطاب بنفس 
تكون واحدة ث الحالتي.. آما إذاً كانت 
السرعة القننة ف عدود ۴٠٠٠‏ لفة / 
دفيقة لحرك التيار المستمر فيكون 
المحرك التأترى البديل ذا قطبين بنقس 
القدرة. وإنا كان محرك التبار المستمر 
التأتبرى ‏ مثل ة / دقبقة 
قطبين ذا مرعة تزاسن أعلى من سرغة 
محرك التبار ا لمستمسر) ولكن ذا قسدرة 
أك من قدرة محرك التيار المستمر 


سكل رقم ]١(‏ : تخدر عزوم الصحرك غس الترددات المختلفة دزدادة الحهد 


شكل رقم )١(‏ : تغبر مفاقيد السحرك بزبادة الجهد عن النظيدى 


حشی یعطی نقس عزم ممرك التیار 
المستمر. وتكون الزيادة ل قدرة 
اللحرك التآثرى عن محرك التبار 
المستمر بئسبة سرعة التزامن ۴١ ١١‏ / 
٠٠٠‏ اى مرة وصق قدرة محرك 
التيار المستمر -وهكابمك جساب 
قدرة المحرك البديل. 

۴إا كان الحمل يعمل عندسرعة 
٠١‏ لفة / دقيقة باستخدام محرك 
تاذري ٠٠٠٠ا‏ لفة / دقبقة مع 
صندوق تروس لخفض السرعة إلى 


هذا الاستبدال لا يىگن عمله إلا إذا 
تم استبدال المحرك بآخر فدرته اك 
بلسبة ۲٠١ | ٠١١١‏ أي خسة 
أضعاف - وذلك لأن صندوق التروس 
كان يزيد العم بنسبة سرع ا لمحرك إلى 
مرعة الحمل.. أما باستحخدام معي 
التردر فإنة بخفض سرعة المحرك 
يبقى العزم الذى بمكن أن بعطيه 
للحمل بنفضس القيمة التسى كات عند 
سرغة المحرك القننة ٠٠١٠١(‏ لفة / 
دقيقة 
؛ فل دمكن استخدام المحرك 
التأنيرى مع مغر التردد فى المخارط 
والاستغناء عن صندوق التروس 


لتغدرالسرعة؟ 

هذا الأسر لا يسك تمقيقه إلا إذا نم 
استبدال المحرك باخضر ذى قدرة أعلى 
بنسبة سرعسة المحرلك إلى أقل سرعة فى 
المخرطة للأسباب السايقة 
5 هل ممن أن تعمل مغر التردد 
دحبث بعطى ثلاتة أوجه إذا فصل 
أحد خطوط دخل الثلاثة أوحه لمغر 
التردد؟ 

تعم.. تعمل معظم مغيرات التردد ف 
هذه الحالة لان جهد الثلائة أريجه ار 
الخطين يتحول ل بدابة وال عقي 
الثردد إلى تيار مستمر.. تم يقطم إلى 
الشن تزاف وو قاد تی ۲ ٢ے‏ 
ولهذا فيجب أن تكون قنطرة التوحيد ل 
غار التردد مصممة لتحمل هذا التيار 
الزائد.. كما بلاحظ أن جهد الخرج 
سوف بلخقض إلى لحو ١‏ 
٦‏ - هل دمكن أن تعمل مشر التردد 
الذى يعطى ذلانة اوجه على منبع 
ذی وجه واحد؟ 

نعم يكن ذلك ن معظم آتوام 
مفبرات التردد.. مع علإحظة أن جهد 
بساوى جهد دخل الوجه الولحك.- 
ومعظم مفيراث التردد تقبل الهسل على 
منبع جهدة أقل من الجهد المقئن بنبسة 
تضل إلى ۲۰ 
۷هل يمكن تشغبل محرك الوجه 


Speed (1.pm.) 
تفدر تبارات العحرك عند الترددات المختلفة بزبادة الجهد‎ ٠ )١( فكل رقم‎ 
۵۹ الكهرباء العر سة. العدد‎ 


GOOG 


1 
5 E O 


4 


الواحد التأثرى على مغر التردد؟ 

ف هذه الحالة بجب دراسة الموضوع 
بدقة لكل نوع من محركات الوجه 
الولح حيث يعمل الشوع ذو القطب 
الظال 6ا٥٣ FE tk be‏ 

بنفس الأسلوب الذى تحمل به محركات 
الثلاثة أوجه.. اسا النوع ذو الوجه 
المشطور ۴۸۵94 81ا80 فإته إذا تم 
تخعيض السرعة بخعض التردد عن - ° 
ذ/ ث فإن مفتاح الطرد الركزى سوف 
رصل ماغات الہدء وسوف تحترق هذه 
الملفات وتفس المشكطة تحدث مم 
المحرك دى مكثف الب 403010۲) 
B1‏ والمحرك ذى مكف البدء مع 
مگثف دوران. اسا زك لی مکشف 
إلى مکشف ذی سمه لكر E‏ 
التردن عن التردن المفنى, ک يختاج إلى 
مقف ذى سعة قل عند زيادة الآردد 
عن المقئن. 
۸هل يجب الالتزام بمعدل تغير 
EEL $‏ 
سابقا؟ 


يتم الالتزام بهذا المعدل عثد الحاجة 
ممكنة للعزم والفدرة وذلك عتدما بتفير 
الحمل على المحرك. أععاإذا كان الحمل 
من نوع واجد ثل الحمل الروحى فإنه 
يجتاج إلى عسوم قليل لى السرعات 
المنخفضة .. ويترابد الغزم مع زيادة 


a FMW 
/ 


شكل رقم ١ )١١(‏ تغبر قدرات خرج المحرك غص الترددارت السحتلفة دزدادة الحصهد 


ل 


0# 


As 
2 


1 


۳ 
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السرعة. ون هذه الحالة يقضل خقض 
الجهد عن هدا المعدل ف السرهات 
المنخفضة وذلك لتحسين كفاءة المحرك 
رمعأمل‌القدرة 
۹ إنا كان محرك جهده ٠۰۰۰‏ فى 
عمل على ۰ ف باستخدام 
محول لرفع هذا الجهد.. هل بمكن 
استضدام مقر التردد ل ذه 
الحالة؟ 

تحم.. اذ آن مغر التردد ۔ جه ۲۸۱ 
ف يوضع قبل المجرك ويعمل بنفس 
الأسلوب كما لو كان المحرك والمحول 
وحدة ولحدة نمثل محرك. 

١‏ عضد استخدام مغر التردد مصسع 
المحرك التاتیړی لان اژوجه. .هل 
بحتاج المحرك لوستلسة بدء الحركة 
مثل مغتاح نجمة / دلتا أو ممانعاث 
التوالى؟ 

بحتاج المحرك لوسيلة بده الحركة 
أله بيدا الدوران بتردد ملخقض 
يتزايد إلى التردد | لطلوب أتوماتيكيًا 
بمعدل تزاید يتم تعديده حسب الرغبة 
تفا لقدرة المحرك وعزم القصسور 
الذاتى للععرك رالحمل.. وذلك باختيار 
قيمة زمن التسار غ Acceleralıon‏ 
٭٣آآ‏ ويتم زيادة التردد حع الزمن 
بمعدل خطلى نابت, وبعض الأجهزة 
يزيد فيها التردد بعنحئى على شكسل 
حرف (5) وذلك لإحدلث بدء ناعم 
١١هل‏ يقوم مغير التردد بحماية 


غد الترددات المختلفة بزيادة الجيد 


الكهرباء العربية. الد ١ه‏ 


المحرك من بعض المشاكل مثل زبادة 
الحفل؟ 


کل جهاز یجب آن یکون مزودًا 
بالحماية من زيادة التيار عن القيعة 
المقننة للجهساز ذاته.. ومعظم الأجيزة 
نتيح إمكائية تغب قبمة أقصى تيار 
المحرك من اية مشاكل اخرى فتتكفل 
بها اجهزة آخری. 
١‏ ما هى الإبكانيات الإضافية 
التى بوفرها مغر التردد؟ 

تختلف هذه الإمكانيات حسب نوغ 
الجهاز. وهذد الإمكانبات مشل؛ إبقاف 
المحرك باستخاام الفرملة الذاتية 
بسالتيسار المستمر إيقاف اللمحرك 
بإنقاص السرعة تدريجيًا يإنقاص 
التردد (و0ل) إمكانية إلغاء سرعة 
معيدة أو مدى معين للسرعة لا بجب أن 


يدور بها الحسرك حبست بحدث رنين 
میکانیکی يسبب اهتزازات میکانیکیة 


عالية _اختبار قيمة التردد الأسساسى 
حسب ما هو مقّتن العحرك _ غكس 
اتجاه الدوان للمحرك ‏ ثثبيت جهد 
اا ق وة ى فيم ول 
تغير الجهد م التردد وئلك طبقا 
لطبيعة الحمل. وحديشا تقوم بض 
الاجهزة بتحسين خواص المحرك لكى 
بععلی أکهر عزم ممکن ساقل تیار حتی 
تتسن الكفاءة ومعامل القدرة 


شكل رقم :)٠١(‏ تقدر كفاءة المحرك عند الترددات المختلفة بزيادة الجهد 


ESolonoy 


f CEEERES 


للععرل ردلك بطريقة ت عى ا رجه 
الجا( اliiLkطu Field Orienled‏ 
ا00 كما أن بعحض الأجهزة الحدينة 
تشعر بقبعة العزم الیگ اتیگى الساط 
علق اللمرك لتعطى جه تا للمحرل 
يناسب هذا العزم رهذا الحمل . وعلى 
سبیل المثال إذا گان عم الحمل صقرا 
فان هذه الأجهزة تعطى جهذا صفيًا 
للمحرك وإذا زاد العزم يزداد الجهد. 
۳ ماهن عيوب مغر التردی؟ 
تتمثل أهم عيوب مفم الأردد لى 
ارتفاع الثمن الذى نحل إلى تحو أربعة 
أمثال شمن المجرك تفسه .. وكان متذ 
نحر عشر سنوات ال حدود خمسة عشر 
ضعف شمن المصرك.. وهو ف هبرط 
مستبر مع زيادة التطور ف مكونات 
ا لمغير, وما العيب الثاني فهر وجرر 
توافقيات ف جهد حرج المغير توّدى إلى 
زيارة ماقيو المحرك ورفع درجة 
حرارنه عما بؤدى ل بعض الأحيان إلى 
تحميل المحرك بحمل اأقصاد آقل من 
القيمة القنثة للمحرك حيسث تصل إلى 
حى ١٠‏ ومع الور ق مذة 
ا يرات تتحسسن ا لموجة أكشر وتعارب 
نشب القضميل من الحمل الكامل 
للعجرك.. 
ی العدد القادم: 
التحكم ف السرعة 
مع توجيه ا لمجال الفتاطیسی 
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قق ت ن م مد ت ت 


او ت 


ا لھک اس سے عست آ قر کات اشر سد 


تخلتف الحركات الكهربية فى 
إمكائبة وسهرلة التحكم في سرعتها .. 
حيث تكرن محركات التيارامسنمر هي 
الآكثر سهولة فى التحكم باقل التكاليف 
عسن سحركات التبار المتردد .. ولكن 
العيوب الرئيسية لمحركات التيار 
المستمر تتركز ف ارتفاع فمنها وتكاليف 
صياننها ولهذا ‏ نقد بذلت محاولات 
متعددة ثل صورة بحوث تطبيقية لجعل 
محركات التبار المتردد قابلة للتحكم نى 
سرغتها بدفة وحساسية عالية خلال 
مد کپي التقير ف السرعة.. وتم ذلك 
باستشدام مشمرات التردد ۴۲۵٩0۵۸۱‏ 
PO E FE E‏ 
الصناعات الالكةرونية.. الذى أدى إلى 
التغلب على مشكلة صعوبة التحكم ن 
سرعة هذه المحركات .. ولكن بقى عيب 
رئيسي فيها مقسارتة بمصركات التبار 
الستمر تمثل فى زيادة التيارات 
بالنسبة للعزم الذى بعطيه المصرك.. 
ممسا يقلل مسن كفاءة المصرك ومعامل 
القدرة- وبمهنى آخر.: يلاخظ أن العم 
۲ الذى بعطيه أي سحرك مهما كان 
الحضو الثايت © مجال العضو الدائر 
0۲ جيب تمام الزواية الزمنية بين مجال 
العضو القابت ومجال العضو الدائر 
09 س جيب السزواية الفراغية بين 
مجال الحضو الثابت ومجال المضسر 
الائ 8i8‏ آی أن قCo6 (Ta sr‏ 
أك رمال النضر الثابت 
ومجال العضو الدائر بتتاسب مع تيار 
العحضو الداثر. وق محركات التيار 


رئيس قسم الهندسة الكهر بية وأستاذ اللات الكهربية » هندمسة شبين الكوم 


الستمر تون الزرايے الزتية 
بين المجالين سساوية السفر لان 
المجال نانح من تيار مسستمر 
محركات التيار المتردد فان تكون آكير 
عبن الصفسر وبالتسالى تكون ۵50 أقل 
من الواحد الصحيم مما يحقم زيادة أي 
م۲ اى © بزيادة التيار لنحافظ عل 
نفس العزم .. كما أن الزاوية الفراغية 8 
تكون ٠۰‏ درجة دائما ی سجركات 
التيار المستعر فتكون =8 "81 . بينعا 
تقل عن ٠١‏ ف حالة محركات التيار 
ا متردد مما بیٰدی إلى ریاد آخرٹی يچپ 
بتتيفبا: مااات رس رت 
للمحافظه على نفس العزم. 

وبتضم من الشكل رقم (1) 
اختلاف الزارية الفراغية فق محركات 
التبار المستمر عن محركات التيار 
المتردد حوت تمصمة مموز مجال 
اقطاب المضر الثابت زاوية ف الفراغ 
مع مخور آقطاب العضو الذاثر مقدارها 
٠‏ , وتكون جنيع الأقطاب تابتة فى 
الغراغ ولاتدور. أا فى محرات الثيار 
المتغير فإن الاقطاب الناقجة هن كل من 
العضو الثابت والعضو الدائر تدذور 
بسرعة تسمی سرعة الڌزاسن سوا كان 
امحرك من التو غ التزامتي ٣١0-‏ ١ر8‏ 
5 او من اللرغ التاڈرى «حuفہا‏ 
0 ردائما توجد زاوية فراغية بین 
محور أقطاب العضر الثابت ومحور 
أقطاب العضر الدائر أقل هن ٠٠‏ 
وفسذه الزاويبة الفراغية مصرونة في 
المحركات التزامنية باسم زاوية الحمل 
lad Anglia‏ .. ومعسروف أن فسده 
الزاوية تكون قريهة من الحشن عند 


شكل رقم )١(‏ : الزاوية القراغية بين مجال العضو الثابت 
ومجال العضو الدائر فى محركات التيار المستمر والمتردد 


اللاحمل وتترزليد بزيااة الحمل على 
المحرك وتصل إل ٠‏ عند آأفعسى 
حمل. 

اونظرا لان هذه الزاوية تتفم بتغر 
الحمل ف محركات التيارالمتردد وتبقى 
ثابتة عند أفضل قيمة لها-٠۹-‏ فى 
معركات التيار الستعر ‏ فإن تيار 
عضن الاستتتاج ف محركات التيار 
المستمر بتزايد من الممفر خطيا بتزايد 
الحمل . ولل محركسات التيار المتردد 
يكرن التبار عاليا عند الأحمال الصغية 
ویتزای بقيم أکثر مع زياد الحعل كما 
ل الشكل رقم ..)١(‏ رهذا مايع عنه 


بان قيمة المزم ل لامب /701¶09 


6 ف محركات التيار المتردد 
تكرن منخفضة عنها ن مجركات التيار 
المستمر. ولهذا تستخدم عدة منظومات 
لزيادة قبمة العزْم الأمبي لى محركات 
التيار المةردد وذلساك بجعسل الزاوية 
الضراعية بين مجال العضر الثابت 
ومجال المضو الدائر ۹۰ ساستسرار 
وعند آي تيمة للحمل عل المحرك.. وهو 
مايسهي بالتحكم بتوجيه المجال 
ا لغنا سى |070© Field Orierıted‏ 
أو التحگم الاتجاھى C0۸۲0‏ ۷۵10۲ 
والسذى يؤدى إلى إنقاص تيار الحرك 
وتحصين الكفاءة وزيادة قدرة الخرج, 
وسوف نوضح ذلك لكل من المحركات 
التزامنية وا لمحركات التآثيرية. 
أولا: التحكم بتوجيه ا لمجال 
ف المحركات التزامنية 

ينتع لمجال المخناطيمى للعصر 

الدائر لل هذا الحرك عن تيار هستفر 


û7 قەه كه‎ 
Load Power [ p u j 


مج لے کی ١‏ خا | عا کسی 
د. فتحی عبد القادر 


ثابت القيمة وساظر ا لمجال المختاطيسى 
من أقطاب محركات التيار المستعر. أا 
العضى الثايت ن المحصرك التسزامنسى 
فینتج عنه مجال دائری تتوقف سرعته 
على تردد المنبع.. وهذا المجال الدائرى 
هسو مجال الأقطاب تسدور ف الضراغ. 
پعن سرپ ع دورائها آو إبطاؤه 
سزيادة التردد أو إنقامة.. تاكن 
تقدينها او لخي رها ببده موجة التیار 
مبكراًاو تأخرها.. وذلك تبعاالوقت 
إشحال وحدات الثابرستور ف المفير 
Inverter‏ 
ومن الدائرة المكافشة للمصرك 
النرامنسى ورسم المتجهات الموضح ق 
الشكل رفم ..)١(‏ نجد ان المصرك 
الترّامنی غندما يعمل بحیث بكون تيار 
العضو الثابت 1ا متقدمًاً عن الجهد ۷ 
ہزار يا 8- الشگ ل رقم (٣ب)د‏ 
ويإضاقة هبوط الجهد ل مقارمة عفمو 
الاستتتاج ةادا وهبوط الجه د ق الممانهة 
التزلمنية ١‏ ١ا‏ على القرة الداقعة 
الكهربية ٤‏ نحصل على جهذ المنبع ۷.. 
وتكون K١‏ مثقدمة عن اتجاء مجال 
الأقطاب © الناتج مسن تيار الأقطاب ؛| 
نزاوية ۰ .. کنا بتقدم الجهد عن 8a‏ 
زاويةًة. 
ويلاحظ.. أن المجال المفناطيسسى 
للعضو الثابت ® يكون ف اتجاه 
تاره 3|.. والزاویة بینه وبين مجال 
الحعضو الدائر اقل عن "۹١‏ بعقدار 
بفضل أن تكون هذه الزلوية ٩۰‏ ”بين 
المجالين ١‏ ولكى يحدث ذلك يجب أن 


ا 
= 
ت 


Armature Current ( p u} 
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كل رقم (۲) : تغير تيار عضو الأستنتاج مع تدر الحمل 
فى دحركات التدار المستدر والدذردد 


الكهرباء العربية. العدد ٠١‏ 


بثأخر «ايزاوية (8+8). 
كاآتتانجد أن عزم المعرك عند 
ٹیارا بساوی تماما تفس العزم إذا 
کان ١ا‏ ف اتجاه K٥‏ ولكن بقبمة آقسل 
مقدارها(8+8) 005 ها . آي ائه بتحلیل 
التبار دا إلى مركبتين إحداهما ف اتجاء 
۴۵ وهي التى تنتع العزم, والثانية 
(6+8) ا5 ١ا‏ لاتنتج عزماً رلهذا يچب 
سلاشاتها حتی بقل ٣ا‏ وتتحسن خواص 
المحرك, وف الشکل رقم (٣ج)‏ إذا کان 
التبار ١ا‏ متاخرا عن الجهد بزاوبة 6 .. 
قإنه يتاغر عن «6بزاوية (0-0) 
وتكون مركة النبار فى اتجاء ه6 هىوا 
(0-8) 008-المركبة التي تحذك 
العزم - أماالركبة (6-8) $١‏ وا 
قبجب ملاشاتها اتحسي خواص 
امحركه 
وف الشكل رقم (د) بكون التيار فى 
اتچاہ عثال - ن اتجاه ١‏ - ولاترجد له 
مركبة عموديبة علي هذا الاتجاه . 
ويكون التبار متأخضرا عن ۷ بزاويسة 0 
مساوية للرّاوية بين ۷ „Ea‏ وهذا 
الوضع هو مايجب تحقيقه عند آى تردد 
وعند أى فيمة لعزم الحمل. ولكن.. ماذا 
يحدث لل مذا الوضسم إذا كان عسزم 
الحمل ثابتاً ويقوم الجهاز بالمحانظة 
E‏ 0 
انقاص تيار مجال العضو الداثر ١ا‏ 
هذه الحالة سوف تفل 50 وحيث 
جهد المنبع قابا فان كلا من هبوط 
الجهد ۲١‏ ها و ئ ها سيوف بداد وغا 
پعنى زيادة ا .ی آنه إذا نتقصس |٣‏ 
يهوضه و بالريادة بنفس الأسلوپ 
الذى كان يلم مم محركات الثيار 
المستمر كما كان الهدف من فده 
المنظومة. 
ولكن . كيف نحافظ على بقاء الزارية 
بين مجال العضو الثابت ومجال 
العشو الداثر عند ٠‏ عندأية قيمة 
الحمسل؟ بسل وعنسد أى تسردد لازم 
للحصول على سرع معينة؟ 


(d) Ideal Power Factor 
الدائرة المكافئة ورسم المتجهات للمحرك التزامنى‎ : )١( شكل رقم‎ 


الكهرباء العرابيةالعدد ٠١‏ 


هئاك عة طرق لتحفيق زاك .. ففى 
الشكل رقم ( 5 )نجد أن محور الدوران 
للمحرل پرگپ به جزء خارج جسم 
تبضات گهربية 965ا٣‏ يتم التعرف 
منها على مرضمع أقطاب العضر الدائر .. 
وهذا الجزء توجد مته عدة آنراع مثل 
الئو ع الذى يحمل تاشر ضوء لبة يركب 
ف مكان ثابت ويتحرك آعمام هذا الضوء 
قرص مثبت ن هحور الدوران به ثقوب 
تقم امام اقطاب الخحضمو السدائر.. وغذد 
وول اللقب لموضسم ضسوه اللمبة يمر 
الضوء عم تقب القرص إلى الجهة 
ضرنی 0048 ۴۸۵١‏ او ترانزستور 
ضُسوئی ۲۲۵۸8810۲ ۴۸٥1۵‏ فثح بث 
زمن بده تيارات العضو الثابت بحيث 
يشم مجال العضو الثابت زاوية ٠٠‏ 

روج د E0086‏ من رع خر 
بستخدم المج ال المغتاطيسى بدلا من 
الفضروء حيث بثبت مالقرص شريحة 
حديدية رقيقة تكمل الداثرة 
الغتاطيسية للف ابت ف الفراغ بد 
مسن اللمبة والترانزسترر الضصوئي .. 
على موضم أقطاب الحضو الدائر. 

ولکی یتم تحدید زمن بده تیارات 
العضو الث ابت. فبلاحظ أنه إذاأردنا 
إمرار تيار معن بزاوية زسنية معنة لل 
كل وجه من اوجه الحضسر الثابن.. 
فيجب أن نمدد أو قيمة كل مقاومسة 
وفيهة كل بمانعة تم بحسب الجهد 
اللازم لإمرار التبار المطلوب بقيمته 
وزمته . جيث ت[هب هله النتيجة 
كليضسات لإشعال تاسرستورات دائرة 
التوحید 007۷/8۸۵۲- شکل رقم )٤(‏ - 
وذلك لتحديد قيمة جهد التيار المستمر 
الذى يزثر على عيسة جهد التبار المتغي 


(e) Lag Power FActor 


الخارج من امف ٤۷۵۲6۲‏ گما ذهب 
نتنجة الحساسات أيفضا كنبضات 
لإشعال نايرستورات المغير فى الزمن 
ا لمحسوب لتحسديد زمسن تیار کل وج 
وبالتال زمن ومرضم مجال العضر 
الثابت. 

وعلى ذألك.. إن £0000۲ يقوم 
بعملية تفذية حلفي غ83 ض۴ 
للمنظومة وبالتالى يحدد موضع مجال 
أقطاب العمضو الشابت لتبقى داعا 
حسانعة زاوية ٠‏ مم مجال العضو 
الدائر, 
هناك خطا شائم يقول إن عزم المحرك 
يتحدد بتحديد قيمة أمر العرم ۲٥۲٩۷8‏ 
G04‏ - شکل رقم -)٤(‏ پمٹل 
مانحدد به ای جهد اساسی ٩8/8۲۰‏ 
en Vota‏ ن آی دائرۃ تحکم .. 
وبزيادة قيمة أمر العزم بزبد جهد 
المحرك وتياره وبالتالى عزمه وهذا كله 
خطالإن الفزم الذي يعطيه الحرك 
يحدده العمل الميكانىكى فقط ومهما 
راد ونم ود الاجر قي عزم 
عم الحمل ثابقا مثلاً ثم زد کو 
فإن التيار ومجال العضو الثابت 
سوف يزدادان رلكن نتقير الزارية يعن 


مجال العضس النابت ومجال العضرٍ 


الدائر بحيث بيفى عم المحرك ثابتا 

وغل زلك.. فالذي يمدث فذه 
المنظومة إذا زاد عزم الحمل أن يقوم 
جھهاز ټیاس الحزم-۶٣٣۲۲‏ ٣ب‏ پآ٣۲‏ 
08لا الى يركب على سحور الدوران 
بين المحرك والحمل بقياس عزم الحمل 
الجديد وإعطاء إشارة كهريبة بقلك 
رهی إشارة آمر العزم Torque Com‏ 
التي تعن كتفذبة خلفية 
المنظرمة لبعالع الزيادة ن العزم 
بتعديل قيم الجهود والتيارات والزوايا 
الزمنية التبارات وبالتالى يبحافظ على 
بقاء الزاوية بين مجال العضو الثابت 
والغضوالدلثر ٠٠‏ .. إلالنهيفضل 
الاستحاضة عن جهاز قياس الصزم- 


يعبر عن فيعة نيار المحرك.. وبالتال 
فإنه بتفير الهزم على المحرك بتفي 


التيار وتتفي الزاوية بين المجالين عن 
١١‏ . وتقسوم إشسارة معول التيسار 
و إشارة ۸0008۲ بتعديل الزاوية إلى 
° 

وحدیشا .تم اشا الاستغناء عن 
۴ ۴ بحسساب قيمة الزاوية بين 
المجالين بدلا من قباسها بواسطة 
Encûdar‏ وذلك حى يئم الأصئغثاء عن 
هذا الجزء الميكانيكى الكهربى للمشاكل 
الصيانة الملازمة له .. وتصبح المتظومة 
ل هذه الحالة بدون حساسات 54٩١١‏ 
.«SONEeSS‏ 

رلكی تتم كل مذ السنليات 
الحسابية بدقة خصوصا رأنها تجري 
باستمرار لوال فترة تشغدل المحرك - 
آى رالممرك مرصل بالتبح الكهربى 
أا 0۸ - فإن ذلك بتطلب معرفة 
جيم مقارمات وممانعات الحرك. 
لبس فقط مرة واحدة خلال بداية 
تشغيل المنطومة .. ولك يجب قياسها 
دائمًا وباستمرار لأنها تتفير بتقي عزم 
وسرعة وجهد المحرك.. ولهذا يتم 
قیاسها بالحساب من قیاسات تجری 
عال المحسرك وصور 6١1ا ..0۸١‏ وكذلك 
بالأستحانة بينان ات اللحرك الى قغذي 
المنظومة مرة واحدة عند التشفيل لاول 
مرة مم أى محرك. ريمكن الإستقادة من 
معرفة قبمة 6١‏ وراويتها بالقباس 
بوأسطة ملف صقم |00 808101 لكل 
وجه أو حساب هذه القيسم عندماً تكون 
المنظطومة بدرن حساسات. 

وهذه المننلومة مع تفقيدها الشديد 
ل العمليات الحسساببة ربرمجتها.. إلا 
أن معسالجتها تتم بسرعة عسالية جسدا 
ولك للتطور ن سرع ال 
الدقيقة ووجود بدائل الثابرستور أكثر 
استجابة وتتحمل العمل بترددات عالية 
جدًا. 
التقليدى يتحمل ترددات حتى ١‏ ك 
فرنىز .. والثابرستور مسن ٿو ع 6۲0 
يتجمل حت ۲ ك هرتز , والةرانزسستیر 
منتوخ 110٥1‏ يتحمل ختى “اك 
هرتز.. والترانزستور من نوع ل8 أو 
آ68 اقبتعمل ٣٠١‏ ك هرتنلن. 
والترانزستور من نوغ 105۴۴1 
بتحمل حتسی ۰ ۰ ١١‏ ك هرتز. 


شكل رقم ]٤(‏ : مخطط التحكم فى المحرك التزامنى بمنظومة توجيه المحال 


ت 


لانما: التحكم بتوجيه المجال 
ف المحركات التأئيرية 
بجب أن تتحقق نفس الأهداق التى 
تحففت بتوجيه المجال ف المحركات 
التزامنية بتوجبه ا لمجال ف الممركات 
الشاترية . إلاأن هناك اختلافات 
جوهرية بين المحركين تؤدى إلي 
صعوبة الحسابات آكثر ن المحركات 
التأثبرية لأن الاقطاب ف الحضر الداثر 
فى المحسرك التزامنسى يكون موضعها 
ثابتاً بالفسبة لجسم العضو الداثر آما 
ف الحرك التآنجری فان اقطاب العضي 
الدائر تدور بالنسبة لجسم العضل 
الدائر بسرعة تتوقف على قيمة الائزلاق 
#8 التي تتقير تغب الحمل .. وبالنالى 
فن آی Encoder‏ پرکپ غل سود 
الدوران ابستطبع تحديد موضع 
اتلاب العضو الدائر مباشرة .. ولك 
بممرقةالسرعة- بالقياس أر 
بالحساب- ومعرفة التردد وعدد آقطاب 
وزمن التشغیل مكل حسساب موضع 
أقطلاب العضو الدائر . كماأن عدد 
اقطاب العض و الدائر.. ل المحرك 
التأنرى تستنتع مسن أقعلاب العضسو 
الثابث لمان المحرك التزامنى.. فإن 
أقطاب المضو الداثر تكرن مستقلة عن 
أقطاب العضو الثاہت.. ولهذا فإنه إذا 
الثابت ف الحرك التائيرى فإن أفطاب 
العضى الدائر تتبعها تقديما وتاخيتًا .. 
العضو الشابت ف المحرك التساشرى 
بحيسث يصنمع زارية ٩۰‏ مع اتجاه 
مجال العضو الدائر وتكون أقل من 
٠‏ ف الك التافيري العسادى 
بدون توجبه للمجال؟ 
تجدأن منحنى التعمويسق 
الغناطيسى Hysteresis L006‏ 
لرقاثق حدسد العضو السدائر يكون ذا 
عرض آر انساع محين بجحل تخر 
أقطاب العضو الدائر بتأآخر بزمن 
. يعادل زاوية زمنية تساوى عرض 
منحنى التعويق المفناطيسى وبمعنى 


آخر.. فإن كثافة مجال العضو الدائر 6 
لاتكون ف نق الاتجاه الزمنى للشدة 
مجال العضل الدائر ١1‏ ..بل تتأخر عنها 
بزاوية تسارى عرض منحنى التعوبق 
المخناطیسی . کما ان ثابت الزمن ۲1۳٩‏ 
tan‏ للعضو الذائر بؤدى إلى 
الئابت مما يضبف تاخراً ثانياً لكخافة 
مجال العضو الدائر 8 رهذا التأغر كله 
يتيج إمك انية تجري ك اقطاب المضي 
التابست تقديما وتسأخررا دون أن تتمكن 
اقطاب العضو الدائر من اللحاق بها فى 
تفس اللحظة. وبذلك نتمكن من إيجاد 
الزاوية ٠٠‏ والحافظة على يمتها عد 
ئى سرعة وأبة حمل ,. بعمليات ققر 
لمجال العضو الثابت تتم بسرعة عاليهة 

وتتضح قيمة الزاوية بين المجالين 
ل ظروف التشغيل المختلفة المحرك 
التاذيرى من الداترة الكافة ورسم 
التجهات المحرك فى الشكل رقم (°).. 
حيث يكون اتجاء مجال العضر الثابت 
نهف اتجاه تيار المفتطة طا ويكون 
اتجاه مجال العضو الدائر جه ف اقجاه 
تيار العضر الدائرةا او 2 .. والزاوية 
بین 009 لاساو ی ۰ ولکنی تگون 
۰ بجب أن يك ونا ل اتجاء التوة 
الدافعة الكهربية لاعضو الدائر ۶ع 
وهو مالا بتحةق أبنًا فى الحالة المستقرة 
اها 280ا المحرك لوجود عقاوءة 
ومماتمة للعضي الدفشر.. ولكن تتعقق 
فقط ف الحالات الإنتقالبة ۲۲۵۸31۴٩۲‏ 
للممحرك وذلسك بتقطسه التيسار إلى 
نېضات عرضها صف پحی ت نتگون 
صف الموجة من ميموعة من 

وبلاحظ أن تيار الحضس الثابت ل 
هزم الحالة بتكون من تار الخنطة ما 
ن اتجاه مجال العضو الذاست.. وتسسى 
هذدالمركة باسح آعر المجال »×uا۴‏ 
14 والتيار الثانى فهو 
التيار 2"االمتاظر لتيار العضر الداذر2ا 
عندما بکرن فی اتچاء 52.. ویسمی هذا 
التيار اسم مركبة العزم أو امر العزم 
.Torqlia Command‏ 


2 9 
شكل رقم (ه) : الدائرة المكافئة ورسم المتجهات اامحرك القاثبرى 


وف الأجوال العمادبة- بدون توجي 
المجال-تكون الزاوية بين ء%. 
صغيرة عند بدء دوران المحرك ثم 
تتزليد كلما رادت السرعة . لهذا .. فإنه 
يمكن زيادة عزم بدء الدرران للمحرك 
باکر من ۲١١‏ سم توجبه المجال عن 
عزم البده بدرن تسرجبه المجال 
.وتثثاقفص هذه الؤيادة مح رباد ہے 
المحرك حيث تصل زيادة عزم الحمل 
الكامل مع توجبه المجال إلى 7٠١‏ من 
عسزم الحسل الكامل دون توجيه 
المجال 


E 
مع التحكم الباشر ن العزم‎ 
بغت هذا ال ب هو الأاحدث عن‎ 
نوعه للتحكم نل سرعسة محركات التبار‎ 
المتردد بتغيبر الثردد عم توجية المجال‎ 
المغناطيسسى لتصمح الزلوية الفراغية‎ 
بين مجال التضو الثابت والحضو‎ 
للحصمول غل اكير قيمة‎ ٠١ الدائر‎ 
لنسبة العزم إلى الأمبير.. وبالتالى‎ 
البدء وقدرة خرج المحرك,‎ 
014٥ وهذا التحكم المباشر ف العزم‎ 
بهدف إلى تحقيیق‎ 0018 Con 
عليه بتحقيق توجيه المج ال‎ 
امغناطيسى التى سبق الإشارة إلبها ى‎ 
المحركات التزاننية والمحركات‎ 
01€ التاثرية.. إلا آن هذا الأسلوب‎ 
ابسط كيا من الاسلوب السابق لان‎ 
أصسبم بدون 60000۴ لقياس موغسم‎ 
العضو الدائر وبدون جهاز قياس‎ 
سرغة الحضو الداتر .. ويقوم بسإجراء‎ 
مع الحالة الحسوبة ريعدل أزمئة‎ 
|١۷0 ۴8۲ التومسل والفصل ل ا لغب‎ 
پسرعة عالبة .. وزاك بلضل الترصل‎ 
لمال إشسارات رقمى أ8٣وا5 لقثاوا0‎ 


۴60 بعمل دراج تقوم 
بنحديث حسابات حالةالممرك 
پاستمرار بهدد من ارات يسل إلى ٠‏ ؟ 
الف مرة ل الثانية الواحدة. رتتيجة 
لبا اة اجوق ي باح 
حالة المحرك ومقارنتها بحالته الفطية 
فإن‌المنظومة تقوم باستمرار 
باختيار آفضل عمليات عصل وثوصبل 
ف المغم Inverter‏ وتستطيم آن 
ستجيب ونتفاعل مع أية تغيرات 
سريعة أو مفاجئة ‏ الحمل الميكانيكى 
للمحرك أو أية تغبرات أل جهد الئبع 
الكهربى الرئيسى. 

وتوم ناوم 010 ب التمك 
وضسبط قيمة مركبة ا لمجال 00۳7۰ ×۴۱ 
Tarqtıe COM «jal Ûy, ponent‏ 
مص لتيار العضر الثابت ف المحرك 
تبما لقيمة عزم الحمل والسرعهة 
الطلربة. 

پیبن الشكل رقم (۷) الأجزاء 
الرئيسية لجهاز بمنظومة التمكم 
المباشر ف العزم.. رفيه يتم قياس تيار 
خطان من الخطوط القلاثة للمحرك.. 
کا بتم قباس جهد أو تيار خط التيار 
السستمر والتمرف عل أوضاع 
التوصيل والفصسل ل الغير. ويتم 
تفذية الحهاز ل بدانة تشغيله لأول 
مرة مم المحرك ببياثاث المحرك القننة 
من جهد وتبار وسرعسة وتردد وقدرة 
خرج . ويقوم الجهاز بالعمل مع 
الحرك مرةواحدة فق أول مرة- 
للتعرف عل فقارمات وههانعات 
ومهاملات المصرك وها التشفيل 
Param- yl Aulo C4lID4Ö aw‏ 
6t6 en bean‏ . ,مکذا.. تکتمل 
بيانات النمسوذج الرياضى المحرك 
Adaptive Motor Model‏ . ون 
مقار ن !أفjم Torque Compara|0r‏ 
ومقارن Flux Comparator Jlz!l|‏ 
تصسدر أرامر الفصسل رالترصيل لل 
افير 


شكل رقم (1] : محطط التحكم فى المحرك التأثبرى بمنظلومة توجيه المجال 
الكهرباء العريية. العدد *١‏ 


ازات عملبه 

١‏ عل توجد بالسوق المحلى أجهزة 
تعمل بمنظومة التحكم ف السرعة 
مع توجيه ا مجال المغنالیسی؛ 
نعم توجد اجهزة من إنتاج شركات 
متعددة عائية تعمل بمنظومة توجيه 
المجال بطريقة التمكم المباشر ف العزْم 
0 .. وأخرى تعمل بطريقة التحكم 
الاتجاھی اە۲ا C0‏ 0۲ا۷۵c‏ ,. کیا 
يوجد نوغ ثالث بغير سرعة المحركات 
بتقيير العردد ولكله يقإر من قيب 
المجال ققط دون أن يخير اتجاد المجال. 
ويسفي التحكم ف هذه الحالة بالتحگم 
1 - ما هي الفروق الجوهرية بين 
الأنواع اللائة لأجهزة التحكم ل 
السرغة بتغدم التردد؛ 
-أبسط هذه الأنواع هو مغر التردر 
القياسى 5083١‏ ويطلق عليه غادة 
Converter‏ ۴¥ . وقد سيسق 
دراسة هذا التو ع ف العدد السابق من 
«الكهرباء العربية» .. وشو بعتب مجرد 
متبع مقغیر التردد بجهول تتاسب كل 
تردد .. ولتشغيله مع آى محرك قإننا 
لانعرف الجهاز بأية بيانات عل 
المحرك . ولکن فقط يجب أن يكون تيار 
امرك مناسبأًلاكب تيار يتعملة 
الجهاز . ويمكسن تشغفيل أى محرك 
بقیارات آقل دون آن ندل آی شسء ف 
الجهاز بل يكن تشغيل آكثر من 
معرك على الجهاز بشرط آن پتحمل 
الجهار مجمو ع تيارات هذه المحركات . 
ولتركزعبوب فسذا النسوع لف عدم 
تسن خوامی الأناه للمحرك من حالة 
عمل المحرك مم النبم الكهربى 
العادى .سل إن خواص المحرك تسوه 
يعض الشیء لوجود توافقيات . ول 
هذا النو غ تتكون موجة الجهد بمذطومة 
تعداسل مرف النبضة فوأام 
Widih Modulation‏ 

أا النوع الثأئى من هذه الأجهزة 
والمزود بمنظومة توجيه المجال بطريفة 
|0 0 .. ففیه یجب تعریف 
الجهاز بكل بيانات المحرك بدقة متل 
التيار والسرعة والقدة عند العمل 
الكامل والجهد والاردد المقنن . ولا 
يکن تشخیل آكذر مسن محرك ف نفس 
الوقت على الجهعاز. وإذا أريد استبدال 
المحرك باخر. يجب تعريف الجهاز 
ببباناث المحرك الجدبد. ويتمير هذا 
النوع بآنه يحسن خوراص المحرك عن 
تلك التي تكون مم التشغيل على المنبم 
الكهربی العادى .. حيث يقل التيار 
ونتحسسن الكشاءة ومهسامسل القشدرة 
ويزداد عزم الحمل الكامل الذى بمكن 
تحمبله على المحرك کما زداد عزم بده 
الدوران. وف هذا الئوع أيضا تنكون 
| موجة الجهد عارة بمنظوعمة تديل 

الكهرداء العربية العدد ٠١‏ 


عرض النبضة ۴۷۸۷ 

وبحت الو الثال__التحكم 
المباشر ف العزم 0٥‏ - مزايا النو ع 
الثائى ولگئه بالضله ق أنه أكثر بساطة 
ل التشغيل واسرغ اسنجابةً للتفبرات 
المفاجثة ف الحمل وجهد المتبع. ويعطى 
المحرك السرعة الملوية بدقة عالية تفل 
تسبة الخطافيهاإلى ٠,١‏ . وهناك 
اختاژف جوهرى عن النوغ الثائى 
يتمثل ف أن موجه الجهد لخرج الجهاز 
لاتنكون بمنظومة ۴۷0۸4 بل بعمليات 
توصیل رفصل لوحدات قرافزستور من 
توغ 687 
۳ ما هي قبمة الجهد عند الثردداث 
المختلفة للأنواع الثلاثىة من هذه 
الأحهزة؟ 
ف النوء الأول ا3٥8"‏ تون 
النسبة ثابتة بن الجهد والثردد = ۷/۴ 
1 . خلال الترددات الأاقل من 
التردد القنن - وپمكن أن يزيد الجيد 
أو بقل قليلا عن ذلك تبعمالنوع 
الحمل من حبث احتياج إلى عزم 
كبر أو صغ بر عند هذه الترددات 
المنخفضة . وخلال آلترددات امرتثىة 
تظطل قيمة الجهد عند قيعة الجهد القنن 
أو تزید قلیلاً كما سبق بیانه ل 
المددالسابق مل ءالكهرباء 
العربيه». 

آما ن الفوعيت الثانى والثالث. فان 
تيار المغئطة 000۸17۸4۸4 ا۴ يجب 
أن يكون ابتا عند قيمته القننة خلال 
حميخ الترددات الآقل عن التردد المقنن 
رذلك حيئما يتاج العمل لعزم كبي 
مساو لعزم الحمل الكامل خلال هذه 
الفةرةٌ. إما إنا كان الحمل يحتاج لعزم 
منخقض متل الحمل المروحى.. فإن 
مركبة تيار المغنطة يجب أن تفل بمعدل 
يتاسب كل نوع عن الأحعال الميكانيكية 
شال المحرك. وخلال الترددات الأعاى من 
التردد المفتن يجب أن بتناقص تيار 
المفنطة حتى لاتزداد مفاقيد الحدبد 
وبالتالى مفاقيد نخاس العضو الثابت 
للمحرك. ويناظر معدل التناقص هذا 
منيله لى تيار المجال الحركات التيار 
المستمر عندما تعمل بسرعة أعلى مسن 
السرعة المقننة .. كما يناظر أيضاً معدل 
تناقجس تياو الفئتطة عند الترددات 
المرتفعة ف الأجهزة مسن النوع الأول 
"Scaler"‏ 


۲٥٣۹ ue C0۳۸3 ۸4 أما تیار العزم‎ 

فإنه يقترب من الصقر عند اللاحمل 
لجمبم الترددات ويشزابد خطيا مع 
زيادة عزم‌الحعمل.. إلاأن معدل 
الزيادة الخطبة تكون قليلة نى السرعات 
النخاضة وكمة ل النرعاة العائية 
لتمويسض نقص تبار المغنطة. والتيار 
الكل المحرك سارى الجذر التربيعى 
لجموع مريع تيارالغنطة ومربع 


تيار العژم. 

ا س هل دمكسن أن بحسل الجهاز 
بطريقة خاطئة تؤدى إلى إسساءة 
خواص‌المحرك؟ 

“النوع الآول-ذرالجال القياسى 
“_- لايعمل بطريقة خاطذة 
مادام جهده وقدرنه مناسبن لجهد 
وقدرة المحرك . ويمكن استبدال ا محرك 
الكبير بار صقي أر بمجحموعة 
محركات صغيرة مجصوع قسدراتها 
تساوى قدرة الجهائز أعان النوعين 
الان" "۷٥٥۴ ٥٥٣۴٥١‏ والتالت 
"0 فإن الجهاز كن أن يعمل 
بطربقة خاطثة تؤدى إلى زيادة التيار 
ونقص الكفاءة وععامل القدرة وعزوم 
المحرك .. وذلك إتا حدث خطا ف إعطاء 
بيانات ا لمحرك للجهاز. واكثر البيانات 
خساسية لهذا الغطا هى سرعة المحرك 
المقننة الت یجب إغطاؤها ہالحبط كما 
هو عدون بلوحة بياا أت المحوك. وإِنا 
كان الخطا برا قإن الجهاز سوق 
فصل ثتبحة زبادة التار ٠۴ا٥ 0۷6٤‏ 
1 ولهذا .. إن هديل النوعين مسن 
الأجهزة لإيحمل أى منهما غلل أكثر عن 
محرك وأاحد. 

٥‏ کیف نستدل عل ان الجهاز من 
اندوع اتان او الوع اللالت يل 
سابد سيد 

أبسط طريية لذلك.. مى تشغيل 
اللحرك من المنبع الفادى  9٥‏ 
ذبذبة / لانية - وقياس سرعته رتياره 
عندما يكو مخملا مالحمل الكامل أى 
أقل قليلاً- وليس آتناء اللاحمل-ثم 
إعادة تشفيل المصصرك سن الجهساز 
وضبط سرعته على تفس السرعة عندما 
کان بعمل على المنبع العادى .. تم قباس 
التيار والمحرك محملا بنفقس الحمل 
حیث يجب أن يكون هذا التيار أقل من 
التيار ل حالة النشغيل على المنبع 


يگون محدوداً جسسفاً وغدر ملخوظ إذا 
كان المحرك عتد اللاحمل.. لأن المجالين 
يكونان متغامدين عند اللاحمسل 
سواء عمل المعحرك التاترى على 
المتبے العماری‌ أو مےاى من 
الجهازين, 

٦‏ ھل یعصل آی جھاز غلی آی من 
المحركين التزامنى نو القاقيرى؟ 
يعمل النوع الأول على آى من 
المحركين بدون أي مشاكل .. فما 
التوغين الثاني و الثالث فيعملان فقط 
عل نوع راحد ن المهركات لان 
حساباټ الحجهارٌ لخولص الآداء 
للفحرك التزامنى تخثاف عن حساب 
خراص الأداء للمحرك التأئيرى . وهذه 
الخواص بتم حسابها باستمرار لوال 
ره بشعيل المحرل لنصحيہ فيم تيار 
ا لمجال وتيسار العزم . ونظرا لأن بعض 
الاجهزة مزردة برامج حسابات 
المحرك التزامنى ويرام حساباد 
المحرك التأددرى .. فيب اختبار نوغ 
المحرك من خيارات الجهاز . كا أن 
بعض الأجهزة الصبة مزودة بخيار 
اخر يتيح تشغيل الجهار ب "8٥23۴‏ 
Coto‏ ار" DTC‏ ` 

۷هل تکون شروط اختبار عدد 
أقطاب المحرك ‏ أو شروط استبدال 
محرك التبار المستمر بمحرك يعمل 
بهذا الأسلوبپ .. آو شروط تفدر 
محرك سرغة واحدة معه صندوق 
تروس ہمحرك بعمل بهذا الأسلوب .. 
هى نفس الشروط عندمانعمل 
المحرك مع جهاز من النوعين الذانى 
أو الثالث؟ 

نعم تقطبق نفس الشررط 


العددالقادم : 
البدء الناعم وموشرات الطافة 


شكل رقم (۷) ؛ مخطط التحكم فى المحرك التآثيرى 
بنظام التحكم المياشر فى العزم ٥‏ ۲ 0 


السةء الضاعم للجحر كات الكشر سه 
Soft Starting‏ 


قديماً. كانت عملبات بدء الدوران 
على الحركات الكهربية تتم بهدف 
إتقاص تيار المحرك إلى قيمة تتحماها 
ملفاته س لأن تيار البدء ف المحركان 
التآلرية يزيد على خمسة أضعاف تيار 
الحمل الكامل بينما بزداد تيار البدء هن 
عشرين ضعف تار الحمل الگامل ف 
محركات التيار المستمر. وكان يتم 
إنقاص التبار على مرحلتين أو ثلاث 
وگانت تحدئ صدسات ميكالبكبة 
مفأاجتة على محور درران المحرك 
والحصل وكذلك على وسيلة الربط 
الميكانيكية بين المحرك والحمل سواء 
کانت مباشرة أو باستخدام تروس آو 
سیرر.. مسا کان پستلزم زیادة حجم 
محور الدوران والتروس والسيور 

وم التطور الكبیر ل تصئيسع 
المكونات الالكةرئية. أصبح من 
السهل التحكم ن تيار ہدء المحركات 
لیس غل مرحلتین أو تلاث مراحل.. بل 
بمعدل تغبر طفیف يؤدى إلى بده ناعم 
بالقيمة المطلوبة.. ليس للثيار فقط 
وإنما ايسا للعزم وبمعدل تغير يناسب 
طبیعة کل حمل بحبٹ لا یؤدی إلى ايه 
ص دات مسكالبكية أو كهربية. 
وتستخدم لذلك حاليًا أجهزة تسمى 
بأجهزة البدء التاع اا8 م8 .. 
توهسل بين التبم الكهربى والمحرك كما 
فى الشكل رقم (1).. ولهذا فإن طرق 
البدء القديمة تعتب طرق بده قاسية 
Hard Srarting‏ 

ويحقق استخدام جيار البده الناغم 


شكل رقم (۲) : نغبر عزوم المحرك مع طرق المد المختلفة 


عد القادر 


رئيس قم الهندسة الكهربية وأستاذ الالات الكهربية ء هندسة شبين الكوم 


ا لميكانيكية على محور الدوران اكل من 
المحرك والحسل وكذالك على تروس أو 
سيور النقل من المحرك إلى الحمل مما 
پزید من عمرها. 

۲ - إنقاص تيار البدء إلى قبمه تتحملها 
ملقات ألمجرك. 

٣المجافظة‏ على نبات جهد الشبكة 
الكهربية لان تیار الیدء الحال پژدى إلى 
ليقية الأحمال. 

؛ - إنقاص الخاطر الناتجة غن قيار 
البده المالى فل محول التوزيسع السذى 
دعمل عليه المحرك. 

 *‏ توشر الطاقة الكهريية خلال فترات 
البدء ويمكل ليعمض أجهرة البدء 
الناعم توقير الطاقة طوال فترات تشغيل 
الممرك. 

١‏ إنقاص مخاطر التموج ف زيسادة 
ونقص التيار رالجهد للأحمال والشبكة 
عند تشفيل الكباسات الترددية. 

۷ے استخدام مصاحة مقحلمع صغ 
الكابلات المقصلة من الشبكة إلى 
المحرك. 

۸ باستخدام طربقة بدء بعفتاح 
إنجمة / دلتا) نحقاج إلى كابلين كل 
منهما ثلاثة أطراف من المحرك جتى 
المغتاج.. ولكن باستخدام جهاز البده 
الناعم نحتاج إلى كابل واحد ثلاثة 
أطراف. 

٩‏ إتقاص الصدمات الهيدروليكية على 
كل من الطلمية والأنابيب التي تنفل 
السوائل. 


شكل رقم (1): توصيل جهاز اليدء بين المحرك والسذبع 


١‏ منع الصدمات الفجائبة آثناء رقع 
الأحمال بالارناش. 
١١‏ -متع تخرك لى انسكاب المواد التى 
تنقل بواسطة سور نقل. 
۲ تادر ما يجثاج جهاز البدء الناعم 
الصبائة.. لأنه لايحتوى على لجزك 
متحركة. 

ويرجع حدوث اليدء القاسسى وما 
پتبعه من صدمات مپگاتپگیة وکهرییه. 
إلى أنه عند توصيل المحرك بالمتبع 
الكهربسى يشا ورا عزم من المحرك 
يگون أكير بكثر سن العزم الذى 
بحتاجه الحمل.. وبالتالى تنشا قوة دفع 
تعجل دوران الخمل تتبعهاأ عمدمات 
ميكائيكبة.. ويكون التيار الكهربښي 
كهربية ل الجهود والنيارات. 

وأكثر الطرة استخدامال بده 
دوران الملحركات التائريةثلائي 
الأطوار هى التوضيل المبساشر 0:60 
ع۸ا 0۸ للمحركات صغيرة القدرة. 
ومفتاح (نجمة / دلثا) للمحركات 


1000 1200 1400 


Speed (r.p.m. j] 


شكل رقم (۴): تفير تيار دخل المحرك مع طرق البدء المختلفة 


متوسطة القدرة.. ومخول أوتو ٠‏ 0نا 
Transionmmar‏ أو بالف مماتعمة 
Magnetising Rêac- Ãı.likn‏ 
الىهركات كيية القدرة. 
ويوضعح الشكل رقم (۲) عزوم محرك 
حصان مع زيادة المرعه خلال فة 
البده لهذه الطرق الثلاث.. حيث بكون 
عرْم البدء كبا بالترصيل المباشر بيا 
لقص قيمته على مرحلتين باستخدام 
مفتاح (نجمة / دلتا].. وع لاٹ 
مراحسل على الأقل باستخدام محول 
ونو ومع آى سن هذه الطرق تحدث 
تغرات مغاجثة لعزم تسب الصدمات 
الیگانيكية .. كما تحدث صدمات 
كهرببة نتيجة التغيرات المفاجثه ى 
التبار المبينة فى الشكل رقم ("). 
وباسئخدام عملية البدء الناعم . يتم 
ضط الجھد بحیثٹ تون قيم نيارات 
المحرك عند البدء بالقدر الكاف فقط لآن 
تعطى الحرك عزمًا يساوي عزم الحمل 
عند الددء.. وهذء القيم - بالطبع لن 
تؤدى إلى دوران المحرك والحسل ولكتها 


الكهرباء العربية.العدد ا" 
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وإنقاص تيار المضو قداثر ينقص 
تيار الحضو الثابت وه نفص 
ففاقيد النحاس ا کک 
زيادة الجهد عن قبسته المقفنه بزداد 
ل القدا اة رة اتشيه 
المفتعلة بتقس المعصل.. وبالنالی تزدار 

تسالاب حول 

أحهزة توفر الطاقة 
-١‏ متی بفضل استخدام جهاز 
تور الطاقة؟ 


۲“ هل يمكن توفير الطاقة عند 


المحركات الكهربية؟ 
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الطاقة عند بد الدوران. وتشغله 


Motors‏ قوعلا زل عضويو 
التوحيد والتي تعمل على التيار 


سكل رقم :]١(‏ تفدر إجه الى مفاقيد المحرك مع نفير العم عند جهود مختلفة 


التردد لأنه يخفض سرعتها 
وعزومها بنسبة كبيرة.. آما محركات 
التيار الستمر قان خفض الحهد 
يؤدى إلى خفض السرعة بنسبة 
كببرة.. ويمكن الحاقئلة على ثبات 
السرعة بإتقاص نيار الجال.. ولكن 
توفير الطاقة يكرن مصودا. ويحتاج 
الجهاز إلى تحكم خاص عضما بكرن 
القدر المناسب من قيبة توفير الطافة. 
ولا فإن أجهزة توفير الطاقة 
المتاحة حتى الان تستضدم فقط مع 
الحوگلت التزامنية والتأثيرية ثلاثيه 
الأوجه والتأشرية نات الوجه الواحد 
بااكثف الدائم.. كما توجد أجهزة 
تستذدم مع الأحبال الكهربية التي 
لا تحتريي على معرکات كهربية. 
-٣‏ كيف تثعرف على قيمة الحمل 
الموجود على المحرك الكهربي؟ 
للشعرف على قيمة العمل 
الى لاسن ودود على اللهرلك 
الكهربي - لعرفة مدئ حاجة المحرك 
لجهاز توفير الطاقة من عدعه - دير 
اللحرك الكهريى عند اللاحمل وفيس 
التيار الذي باخ الحرك في هذه 
الحالة وهو تيار اللاحمل ةا عتما 
بكون الجهد اللسلط على الحرك هو 
الجهد القن ونقيس التبار قذي 
پاخذه الحرك عند وجود الجمل اأ . 


شكل رقم [1۹ تعدر قدرة الخرج مع تغبر العزم ذد جهود مختلفة 
الكهرياء العربية. العدد ٠١‏ 


وبمعرفة تيار الحمل الكامل للمحرك 
|١‏ من لوحة بيانات المصرك, يمكن 
حساب النسبة الثرية لقدرة لحمل 
الوجرد على للحرك ۴ كتسبة من 
فدرة الحعل اللعل الم حرك 
رالمىروف من لوحه ببائات - من 
العلاتة 


P= (lL » lo) / K 
k = (ls - lo) 10000 سڈ‎ 
؛- ما هي المزايا الاخرى لجهاز‎ 
توشر الطا؟‎ 


أنقاص النيسار وتحسين خواص 
الشيك الكهرنبة وسعر استهلاك 
الطاقة الگهریبة. 
< تقيض صوت الحرك ودرجة 
حرارتة وبالتالي إطالة عمر الحرك 
مع إنقاص حاجته الصيائة 
-٥‏ هل کن لن يعمل چهاز لوفپر 
الطاقة بطريقة خاطئة؛؟ 

لكي يبحمل الجهاز بطريقه 


على الحرك بسصدل الزيادة الوفج 


قان الج الجهاز لن يقوم بتوفبر الطاقة 


لأثها يجب أن تقل ضفي جميع الأحمال 
باستخنام الجهاز عن حال عدم 


٦‏ هل بعکن استخدام جهاز تولبر 
قة المستخدم الفخركات 
التائيسرية مع انواع 0 من 


التغذية الخلفية 840۸ ۴۵۵۵ الجهاز 
من تبار الحرك أو قدرته ثم حساب 


ar ~۷‏ استخدام 0 توفدر 
لستخدم عته 
٠٠١ ١‏ فة دقيقة لحرن ار 


س ته (ai‏ او iit‏ 
لفة | دقيقة؟ 
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و 
الطاتة بعد امام غملية بدء لذورلر 


- هل یعکن استخدام جهاز توفیر 


كما أن الجهاز سوف بخفض السرعة 
بمعدل أكنر. 

۰- هل بمکن استخدام جهاز 
توشر الطاقة لبده دوران المحرك؟ 


بتحقق الهدف الأساسي ڪنٿ آي 
ظربتة لبد الدوران.. ولكن ييب أن 
يشتضل جهاز توفير الطاقة على 
ائات تحضقيق دلك باحترلكة 2 


orque 
تغبر معامل القدرة مع تغير العزم عند جهود مخثلفة.‎ 1١( شكل رقم‎ 


الكهرباء العربيةءالهدد ٠١‏ 


الدوران وزيادته بالتدريح المناسب 
مم زياد سرعة للحرك. 

-١١‏ هل يمكن استخدام حهاز 
توفير العلاقة مع محرك قدرته أقل 
من قدرة الجهاز.. لو مع مجموعة 
محركات صغبدرة؟ 

نعم يمك نلك إنا كان الجهاز به 
إمكانية تعديل التشغيل تبعا لقدرة 
الحرك.. آما تشغيل الجهاز مم 
مجهوعة محرگات صفيرة مخظفة 
القدرة وعجموغع قدراتها يساوي أو 
بقل عن قدرة قجهلز. فإنه بتطلب 
أن تكوز طبيعة أحمال المركاكت 
چ و عزوم ا 
فلا بصي اسنام الجهاز ائه يكن 
أخر وقد يحترق للحرك 

۲- هل نکن استخدام جهاز 


رتتمسن مولصسقاتة وتزداد الطاقة 


للوفرة. 


جس “ 53 
SS‏ ر 


Torque (‏ 2 سے ره 
شكل رقم 4١(‏ تبر كفاءة المحرك مع تفير الغزم عند جهود مختلفة. 
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۴- ما هي البيانات اللازمة 
لاختبار جهاز تواير قماقة؟ 

جهد التشفيل العحرك وتار الحمل 
الكامل وقدرة المحرك ونوعه روحود 
محول خاص بالحرك من عه لان 
إذا كان المحرك حول خاص به 
فيفضل استخدام الجهاز علد بخل 
الحر وبالتالي يجب ذكر جهود 
رتيارات دغل الحول و 


الأساستة. ت خلال خمارات الجهار 
من حيث عمطه لرتوساتيكنًا فقط لم 
أوتوماتيكيًا وسوا وهل بقبل العمل 
مع محركات اقل قدرة آم ٣‏ وعل 
بقبل العمل مع أنراع أضرى من 
الحرکات آم لآ وهل يكن إعادة 
فضسبط معدلات تغير الجهد آم لا 
وهل يتتمل الجهاز على حماية 
للمحرك عن زيادة التيار فو زيادة 
الجهد آم ا 

في العمددالقادم: 

محركات :السرقو» 


ما زالت المحركات الكبربية تلقى 
اهتساما كبيرا لتطوير تصميماتها 
واشکالپا بهدف تحسین خر 
بالا حجتبا جات التددة اللاحمال 
اليكانيكية المخظلفة. وقكثر هذه 
المحركات تطورا في تصميماتها هي 
محركات «السرقو». وهذه للحركات 
تستخدم في أغراض التحكم الكثيرة 
جلا بدا من أجهزة الطباعة آو 
الرسم بالحاسبات الإلكترونية 
وأجهزة الروبوث إلى أحتهسة 
الطائرات وأجهزْة الرلدار 
ومعرك الءسرقو؛. هو الحرك 
اكهربي الذي يحقق التي 
-١‏ الاتحاءة فائقة السرعة أكة۴ 
84 لتوصيل وقصل المنبع 
الكهربى. بمحنى.. أن للحرك يجب أن 
تصل سرعة إلى السرعة المقننة له 
دوا ن ي ولا 
يجب أن بأخذ الحرك فثرة زمنية 
للوصول إلى سرعته.. كما أن المحرك 
يجب أن تصل سرعته إلى 
قور قصل النبع عن للحرلد 
۲- أن يقبل المحرك تفيير سرعتة 
بعلاقة خطلية مع جهد أو تردد المتبع. 
أ ان جهد المثبم إا زاد بنسبة ٠١‏ 
متلا قيڄب آن تزيد السرعة بنفس 
النسسبة )/١١(‏ وذاك في الحرخات 
«السرفو» التي نتقير سرعتها بتقير 
الجهد. . اما الحركات الني تتفير سرعتيا 
بتغپر التردد فپجپ أن تكون تسبة 
فير السرعة مقس نمبة فير اقترود 
٣‏ أن ييتى المرك مستترا في 
الأداء مها تير عرْم الحسمل المحدى 
له أو تم زبادة أو تحقيض تيعة جهد 
او تردد المئبم المسلط عليه الحرك 
دون آن e rk‏ 
عن الوضسم الحدد له بهذا التخبر 
سوا فن لهد ی ارد 
-٤‏ أن يقبل المحرك تكرار عملياتث 
الفصل والتوحسيل مهدا تعددت. 
ومن أهم الشسررط التي يجب أن 


aut: Mn 


شكل رقم (۲) ؛ محرك التدار المستمر 'السرفو' القرصى ذو الأقطاب الماررة. 


د قتحي عبد القادر 


تتحقق في عحوك «السرفو» سرعة 
استجابة اللحرك. ويتمثل الحامل 
الرئيسى اتخقيق هتا القترط 
تقاص كم القص ور الذاتي لحر 
إلى أقل قيمة ممكنة. وخیث أن غرم 
القصور الذاثي (ل) يتتاسب مع طول 
العضو الداثر للمحرك (ا) ومع عربم 
قطر افعض الدائر (0) أي أن ا0ن Jat‏ 
فإنه لنفس فدرة وحجم العضو الدائر 
متم إنقاس عزم القصور اذا 
بإنفاص قطر المضو الداثر [ 
وزيادة وله [إا) وهذا الشكل هر 
هم مظېر خار پکن به معرقة 
عحرك کا کے نرہ ار 
ونتنوع مهركات «السرفوه بين 
مصركات تعمل على التبار الستمر 
ومن أهم أنواع محركات التيار 
المستمر «السرفو» ها بلي:؛ 
-١‏ المحرك ذو العضو الداثر المغرع 
Hollow Rotor DC Servo Motor‏ : 
نتكون هذا المحرك من عقو ثابت 
يشبه العضسو الثابت لاي محرك تيار 
مستمر.. إلا أنه أقل فى القطر وأكبر 
في الطول أبا العضر و کچ 


تثبيت الجزء الخديد 

عرم الاو الذاني ولا يمگن 
الأاستغئاء عنه لأنه یسب زياد 
الجال الختاديسي اكل من اعضو 
ادائ لدائر حتي یزداد 

عزم اللحرك وها الجزء عببارة عن 
يسم بدوران مجور دوران ج المحرك 
به ھا فوضلات الحضصو الداثر Af‏ 
5 الئي عمر بها التسيار وينتج 
منها مجال الحضسو الدائر ويحسدث 
عليها قوة وعزم الدوران.. ققد تم 
رصها ولصقها جبدا على اسطوانة 
من الآلومتء r‏ شیک کوې تت 
عضو التوحيد Lon‏ ع 
محور الدوران جهة قاعدة الكوب كنا 


رئيس قسم الهندسة الكهربية وأستاذ الالات الكهربية هندسة شبين الكوم 


E E‏ ا 
محر کات »اأ Servo Motors « gi‏ 


أهم أثواع محركات التيارالمستمر 


شكل رقم )١[‏ : ححرك التبار المستمر 'السرفو ثو الحضو الدائر المفرغ. 


في الشكل رقم )١(‏ 

Ng‏ تصنيع الكوب من أية مادة 
عسازلة غسير بو ا . ويقشضل 
الالومنيوم لانه يسبب عزما قرهليا 
صع مجال العضسو التابت يساعد على 
ترقف الحرك قور قصل التيار عن 
اسطرائة الالومثيوم كتلتها صتفيرة 
وذات متانة عالبه ی سعکھها 
الصفير. ويتم وضع الموصلات 
بخطوء لف تماش ألات التيار المستمر 
العادية إلا أنها تكون مرصوصة 
بانتتظام على سطح الاسطرانة من 
الخارج بدلا من وشعها فى مجاري 
- كسا فى حالة محركات القرى - 
وهكذا بحسبح الجزء الدائر عبارة غن 
الأسلاك التحابميسة والاسطرائة 
الألؤسليوم وعضو التوحيد هم عامود 
الدوران. وتم الامستختاء عن دوران 
القلب الحديد ي ليشيم العضو الدائر 
باخف وزن مکل وبالتالي آقل عم 
قصور ناتى لزبادة سرعه استجابة 
المحرك عند بدء الدوران والثرقف. 

أما الاأقطاب المرجودة في العضسو 
الشات فهي مل أقطاب محركات 
القوى.. يمكن ان تکون مغناطسًا 
Permanent Magnet lils‏ أو 
اقطاب >_ دة على کل قطپ ملف 
بحيث توصل اللفات مع بمضها إلى 
منبع تيار مستمر. وبرغم أن الحقرو 
الدائر قذي افا بمنبع تيار 


Lh: AY RS 
Seperale Exiled ةI.4aفئم تقذیى‎ 
كما سيتضح من طوق التحكم في‎ 
ها لحزك:‎ 

وهذا للحرك يعمل منفس تظرية 
عمل محركات التيار الستعر حيث 
ينشا مجال مغناطبسي من المضو 
دائ يتعامد في الفرأع مع الجال 
ت وأهم ها 
يجب ملاحظتةه من نتيجة هذا الٽكوين 
لحرك ءالسصرفوء». أن عزم القصور 
الذانى للعضو الداثر أصسبم صغيرا 
ذا حتی يساعد في سرع استجابة 
للك كما ل فقاوم ة ملاك 
المخسر الدائر تكرن عالبة لصتر 
مقطم الآأسلاك ممأ يجهل محصرك 
اسای ټل وار بج اوران 
دون الحاجة لاستخدام أي طريقة بده 
مثل اة اة مم اقعضى الداقن 
عل الدلدء 
- - االحرك ذو المضو الدائر 
‘Servo Motor‏ 

RE o FPL 
الدائر عبارة عن "رص من مادة‎ 
عازلة مثل «القبر.. . ثبت مع :حور‎ 
الدىران ترص الأسلاك على شكل‎ 
لفات وتلصق على جهة واحدة من‎ 
القرص أو غلى الجهتين وتوصل إلى‎ 


الكهرباء العربية. العدد ۴ 


شكل رقم ]٤(‏ ؛ محرك التيار المستهر 'المعرفو بدون فرش . 


عضو ترحید 0007۳۷۵0۲ پثبت 
أيضنًا على القرص. ويكون شكل كل 
فة كما بالجزء الأيمن من قرص 
المخىر Aotêr ArmaÎurڳ jil‏ 
الوضح في الشكل رقم .)١(‏ وغادة 
ا بستخدم القرص في هذا النوع من 
آي مسهسدن مسل الألومثيوم لكثرة 
التوصيبلاتث واللحامات مغ غضو 
التوحيد وصعوبة عزلها عن 
الالومتيوم برغم هيزة الالومنيوم 

في ايچ اد عزم ف وهلي پساء د علي 
مرعة توف الحرك علد فصل الثيار 

عن الفخمي أأداثر, وأحخيانًا تكون 
سلاك الحضو الدائر مطبوعة على 
سطح القرص «الفبر» من الجهستين 
بنفس نظام الدولثر ا لطبو عة ۴٣۸٣6۵‏ 
5اا .. وىكون عخسس الت ند 
في جميم الحالات في جهة واحدة 
من القسرص وتوصسل إليه جسيم 
اللفات في جهتي القرص. 

٣‏ اما المضو الشابت.. فستكون من 
قرص من الحدید 00۲8 ۳2۸| ترص 
تمسق علي حيط سفتاطيات 
اء قط 510% ا۴۵ لزيادة 
مساحة القطب وبالتالي زيادة الطول 
الفعال من موصلات العضو الذاتر 
ازيادة العزم . وبذلك یاځد هذا الجزء 

E‏ من العضو الثابت الشكل ا لموضح في 

الحزء الأيمن من الشكل رقم("). 

ونوضم هذا الجزء بحيت براجه 

حناء القطب من جهة قرص العمضر 

الدائر ویگرر جزء آخر نفس هذا 

الشكل من العضر الثابت في الجية 

الآخرئ من قرص الحضر الداثر.. أي 

يمكن الاكتفاء بجهة وراحدة من 

”| العضس الثابت على أن تكون الجية 
الثانية فرصنا حذيديًا فقط لاستكمال 
AT gS‏ 
ؤفي هذه الحالة تقل خطوط 

”| الخناطيسي وينقص عزم المحرك. 

وبراعی في حالة تماثل جهني 
العضو الثابت - كما بالشكل رقم 
(۴) - آن يكون القطب الشعالي ١١‏ 


ەة 


عند الفرصن في جهة بحيث يكون 
أمامه تماما من الجهة الأخرى للقترص 
خخ پا الکن بيك خزداه خلوا 
الجال المغناليسي التي تخترق قرم 
وفي الائواغ الحديقة من هذا 
المحرك تصنم أقطاب الحضر التابت 
بحيث تكون غبر بارزة ويظهر 
العضو الثابت مشكل فرص من فقطعة 
E‏ - شکل رقم (۲)- 
حجم الحرك بنسبة كبيرة وأصبح 
تحميعه وتصنيعه وتظقته أيسط. 
۴- محرك «السرفو» بدون فرش 
:BrUsNMêèss DC Servo Motor‏ 
نظرا ا الفرش الكربونية وعضصو 
EE TF ET‏ 
اكل الفرش من الا كاك يعضو 
التوحبد وحدوث شرارة بين القرش 
وعفهو التوحيد تسيب تكلا أيغا 
عضسس التوحيد مما بؤدي إلى 
î Sa i‏ 
والفرش 1 المحسرك يتكون من 
غ ضمسو دائر عبارة عن أقطاب 
مغئاطيسية داتىة -وMa ۴ê? 2ê ı†‏ 
5 186 “ تکون قطبین او اکشر؛ 
وبوضسح الشكل رفم (é)‏ مکونات 
E r `<‏ سي 
قطدي ققحا 
راکي بت دوران طا الخ 
Ea:‏ و ا 
الفابت إما بارزة la Salian! Poles‏ 
E‏ رقم (۲).. أو غير بارزة 
يكل اسطوائى' 0Y ril P685‏ 
ویوصل ملقا کل قطبین متقابلی على 
التسو الي أو علسى التسوازي. ويذلك 


> شكل رفم )١(‏ ؛ نتابغ دؤران القرص خلال الارنع مراحل , 


الكهرداء الفربية.العدد ٠۳‏ 


يشكل القطبان الرأسيان ملفا واحدًا 

E TE 1 E 
ويشكل الفطبان الأضقيان‎ ..)٥( رقم‎ 
املف الافقى.‎ 

ولكي يدور الخضمو السداثر. 
بستسخدم نظام - يتم فی كلير من 
أثواع محركات «السرضو,؛ أو 
مصركات القوى التي تحتري على 
أقطاب مغتاطيس دائم في المضو 
الدائر وتعسل على متبع تيار مسسر 
- بقوم على إمرار التيار امستمر في 
ملضات أقطاب الععصر الثابت بحيث 
بنشا من العضس الثابت فطبان - أى 
بنقس عدد اقاب اعضو الداشر - 
ولكن أقطاب العضو الثابت بجب أن 
تکون على محور متحامد مع محور 
اقطاب العضبو الدائر.. أى أن بينهنا 
زارية في الفراغ مقارفاً ٩٠۰‏ درخة 
کھربية - حتى يکوت عرزم وران 
الخرك باكر اد 

وع روان حتفو الرااو یجب 

تبديل توصيل التبار بين اللف 
۴ واللف الأاففي وقي اتج 

3 ى فلس الاه دوران 

العمضو الدائر.. ويتم ذلك بالتتابع 
اللازم أوئوم اتيكيًا تبمًا لحركة 
دوران العخسو الداثر. ولا بحب أيدًا 
تبديل الثيار أوتوماتيكيًا مع الزمن 
لأن سرعة دوران الحرك تتقير عن 
الصسفر إلى قيم مختافة. 
وتستنخدم لذلك عي موحدات 


Axgls 
BER es 


شكل رقم (] : توصيل ملفى الحضو الثابت بالنتابع خلال أريع مرلحل. 


العصو الثابت للمحرك نحیٹ بگوں 
PAD a‏ 
رئ عل الوحد حتی بعسبح في 
توصل 0١‏ .۔ وبکون بن 
اللمبة والموحد قرص رقيق يبت 
مور دؤران للضرك ؟ یدرر 
القرص مع دوران العمضر 
E FIGEN‏ 
بسقوط ضوء اللمبة على الوحد 
ليكون قي وضع 0١‏ خلال فترة 
وبمدها بقع الجزء غير المفرغ مى 
القفرص بين الموحد واللمبة فيمنع 
سقوط ضوء اللمبة عاي الوخد 
وبتحول الوحد إلى وضع الفصل 
0# .۔ وأحیادًا یستخدم ترانزسستور 
ضوئي بدلا من الموحد الضوئي. 
ويتم تومسيل الموحدات الضوثبة 
مع اللفين ومنب الثيار المستمر كما 
بالشكل رقم (°). حبث بستعدم مم 
كل ملف أربعة موحدات ضورئية؛ 
ویتم ترتبب ترهسيل الموحدات كما 
بالجدول المرضح بالشكل رغم (°) 
حبث بتم أولا في الحالة ۸ توصسیل 
الموحد رقم | والوحد رقم 4 فير 
التيار في الف الا لتجاد عن 
اليمين إلى اليس اد وه ل کون 


۸ كما بالشکل رقم hE‏ 
دوران العمضو الدائر يتم توصيل 
ر 


مرحد رقم 


1s 
. شكل رقم (۷) : تتابع ترتيب اقطاب الحضو الثابت خلال الأريع مراحل‎ 


a 


E 
التبار هي اللف الرأسي في اتجاء إلى‎ 
أعلى سى الحمالة 8. وقي الحالة‎ 
2 الثالثة © يتم توصيل الوحد رقم‎ 
والموحد رقم 3 ليتحرك مجال العضر‎ 
الثابت إلى الوضع 2 في اتجساء‎ 
افقي.. وفي الحالة الرابعة 0 بتم‎ 
8 توصيل الموحد رقم 5 والموحد رقم‎ 
ليمر التيار قى اللق الرأسي في‎ 
الاتجاه إلى الاسفل الب في الك‎ 
الوه 0 . وبذلك يكرن العضر‎ 
الذائر قد تحرك لفة دررالن واأحدة..‎ 
وتتكرر الخطوات الأريعة لكل لفة‎ 
دوران للعضسو الدائر بحیث تتم هذه‎ 
الخطرات أوتوماتيكيا مع دوران‎ 
العضر الداثر,‎ 

وبذلك.. تجدأن لت ري با 
الأففي ١‏ رالتيار في اللف الر 
يتغير مع ذاوية دوران العضي ال ا 
الوضع البين في الشكل رقم (ه) 
حیث نجدآن ¿ تپار الف الافقى يعر 
خلال زاوي ٠‏ وبعدها يقطع هنا 
الثبار خلال زاربة أحرى ..٠‏ ثم 
يوصمل ولكن في اتجاه مضاد خلال 
زاوية ..1٠‏ ثم يقطع خلال زاوية ٠٠‏ 
ثم بكرر كل ذلك. وياخذ تغير التيار 
يار في للف الافتي ولک پراي 
التيار ولكَنٍ بزاود 
لكين قارات الفصبل تاتبار في لاف 
الأنقى هى قترات توصسيل التبار ضس 
املف الراسي كما بالشكل رقم .)١(‏ 

ويتم توصل الوحدات الشماتية 
بالتستايح المسابق عن طريق القرمس 
المخبت مم محور دوران العضو الدائر 
والاتی به تجرد ماوع يسم مقو 
الضوء التاتح من اللمبة على ا موحد 
القابل لها غي الحالة ۸ يواجه 
الجزء للفرغ من القرص كلا من 
الوك 1 والود:#نن ويذلك مسق 
ضوء من اللمية اللقابلة للمسوحد 1 
وضوء من اللمبة المقابلة للموحا 4 


الدائر بحل الجزه المت من 
القرص محل الجزء للفرغ في الحا 


[Suer U WUrTESEN 


Nemire f Dimkrn C unmrr rien , 


8 فبحجب الضوء عن الموحدين 1 4؛ 
ويالتالي يقطع التيار عن المرور 
بمسار هدين الموحدين خلال اللف 
الافقي لتمول الموحدين إلى وضع 
القتبل 06# . إلا أن الجزء قارع فن 
القضرص بكون قسد تضرك ليوالجه 
موحدين ارين 7,6 حبٿ بحولهما 
إلى وضع التوصبل ل0۸ بعد أن كانا 
في وضم الفصل 0۴۴ ليمر التيار 
خلال ناتتا ایتا من ال فاي 
التحول أتوماتيكيًا آي 
دي ران للعضو الدائر. 

ویدم دوریم الموحدات الثباتية 
ولباتها وتثبيتها مع جسم الحرك 
بحيث تأجذ الأوضاع امرضحة 
الشكل رقم (ا). ومع دررا الحضر 
الداثر خلال المراحل الأربعة.. بتحرك 
القرص بالنسبة للمرحدات كنا بهذا 
الشكل.. وبذلك ينم تفير أقطاب 
المضو الثابت مم حسركة دوران 
العضو الداثر قى المراحل الأربعة كما 
بالشگل رقم (۷) حیث بلاحظ أن 

اتجاة وزان وة فو قفن 
اتحاه دوران العضمن الدائر. 

ريلاحظ آنه في بداية الحالة ۸ 
فإن أقطاب العضو الثابت تكون 
متعامدة قى القراغ مع أقطاب العضر 
الداثر. أي أن الزلرية ببتهما 8 تكون 

٠١‏ فيكون عزم دوران الحرك آ 
أكبر عا يكن لأن العزم يتتاسب مم 
مجال العضو الثابت ,4 ومجال 
الغو الدائر ,4# وجيب الزاوية 
بینهما 6 . آي أن (8) 3۸ ,۸,0 = ۲ 


شسكل رقم (1) : تتابع دوران القرص خلال الثمان مراحل . 


حیٹ ٭ مقدار ثابت. ولال الحالة ۸ 
ومع دوران العمضو الدائر تقل 
الزاوية 8. فبتناقص العمزم حتى 
تهاية الحالة A‏ ثم يزيد مم بداية 
العالة 8 ثم بتناقص وهكذا. ولزيادة 
العم تستخدم طرق أخرى لتتابم 
توصسيل اللوحسدات. ويوضع الشكل 
توعسل امو دات ,حيث يتم التبديل 
كل ١‏ بدلا من ٠١‏ خلال ثمانئية 
حالات من ۸ إلى 1 بد هن الأريعة 
حالات من ۸ إلى 0. 

وفي هذه الطريقة.. يتم توصيل 
الو حدين 4.1 ف . الحالة ه فتعر 
لتبار في اللف الأقفي من اليمين إلى 
اسار عيب بان ادر اللاي 
الشكل رقم (1). . وبعد ١١‏ لدوران 
حيث ببقى المىحدان 1 .4 في وضع 
وسيل ويضاف إليهما الموحدان 6 
۶ حبك يصبمان في وضع تسیل 
وبذلك يمر التيار هذه الحاله في 
كل من اللفن الافقي TEC bir."‏ 
فياخذ المجال الغناطيسي 
IIOETY‏ 
لوضم ۸ كما بالشكل رقم (4). ثم 

في الف الرأسي ويتفصل عن املف 
لفقي لانه يتم قي هذه المالة © 
توصلل الموحدين 6 ر ۲ نقط., 
وهگا. . تتغير أوضاء التوصسيل 
والفضصل فى بقبة الحالات حتى 
الحالة ا في لفة دوران واحدة 


هذه العلريقة يبقى التيار م 
مارا بالف الاي والتبار يا 0 
باللف اراسي سوال زاوية دوران 
بالشكل رقم (۸) بدلا من ٠٠‏ قي 
الطريقة السايقة.. حيث يكون الجزء 
المفرغ من القرص الدوار مستمرا 
لزاوية ۱۳١‏ . ويدور القرص من حالة 
إلى أخرى بزلوية ٤١‏ كما بالشكل 
رقم (1). وبذلك بنشا في الحالة ۸ 
قطبسان في الاتجاه الأ فقي. . اسا قي 
الحالة 6 فينشا قطبان في الاتجاة 
الرأسي سم قەلمہ فى الاتجأه الأققى 


قطب شمالي ۸ پليه نحلب شمالي ٿان 
ثان حنتى تكون م حنصالة الاقطاب 
عفسارة عسن قطبين فةط شمالي 
وڄنوبي گلاهعا باتساع گپير 

ولا يجوز آن کون در بيب الأقطاب 
ET E PE‏ 
ابا ا من العش اا 
غم اقدووان مسښکون في وان 
يدور العضو الدائر. 

والترتيب الصحيح لقتابع أفطاب 
العقسو القابت فى الحالات الثمانيية 
من ۸ إلى ۳ يجب أن بكون في أثجاه 
حع دوران العضيى الدائر كما بوضةه 
الشكل رقم ٠١(‏ 


فى العددالقالرم: 
التحكم في محركات 
التيار' المستمر, السرشوء 


شكل رقم :)٠١(‏ تتامع ترتع أقطاب العضو الذابت خلال القمان #راحل . 


الكهرياء العربية. الحدد ٠۳‏ 


Servo Motors « gm کت )»اأ‎ ma 


(۲) التحكم في محركات التيارالمستمر,السرفوء 


تخْتلف مسحركات «السرفو؛ التى 
تعمل على مصدر التيار المستمر 06 
68 5@۴/0 اختلاقات کثيرة عن 
محركات التياز المستمر التقليدية 0€ 
Power Motors‏ وام ما بمسیسز 
محركات «السرفو,» آنها تتحمل 
تكرار عمليات التشغپل والبدء ۷إ 
14 باي عدد من ارات وحيث 
أن محر كات التيار المسستمر التقليدية 
بجب أن بستخدم مهها وىسيلة بده 
جرگة - لآن تيار عو الاستتتاح 
#8 عن البدء پزيد على 
عشرين ضغف تيار الحسل الكامل. 
وتتمثل وسيلة البدء في إضافة 
الاستنتاج أو إنقاص جهد عضسو 
الاستنقاج عند البدء. 

ونظرًا لاتكرار الزائد في بده 
دوران محركات «المسرضوء.. الى 
جائب ضرورة سرعة الاسستجابة 
إضافة مسقاومة مع عضو الأسنتتاج 
عتد البده ثم إنقاصها مع زيادة 
السرعة لان ذلك يؤدي إلى تباطو 
الأ شغلل والإخلال بسرعة 
الاستجابة. ولهئا. فإن موصصسلات 
عضو الاسننتاج قي محركات 
والسرفو» تون ذات مساحة مقطم 
صفير مما يؤدي إلى زيادة مقاومة 
سس الاسننتاج ذاټه بحيث لا يحتاج 
لإغنافة مقاومة بذ دوران.. كما اَن 
نقص مقطم الموصلات مذا يؤدي إلي 
فض وزن ء_ضسو الاستنناج 
ويالتالى خقض عزم القصور الذاتي 
النضن الدقاز مما يصاعة على a‏ 
سرغة أستجابة المحرك. 

ويهذاد نجد أن مقاوة عضو 
تون أكبر بكثير من نظبرتها في 


د. 


محركات التيار المستر النفليدية حبث 
تصل إلى حوالي ٠١‏ أضعاف.. وهذا 
الفرق جوهري رأساسي التفسير 
خواص الأداء الختلفة لمحسركات 
«السرقو» مع منظوماث التحكم ويسبب 
اختلافات كتيرة مع خراص الأداء 
لحركات التبار الستمر التقلببة 
مصركات «السرقوه هة في الطريق تين 
التاليثي؛ 
-١‏ الت دكم في جسيسد عضو 
الإستنتاج Armature Con lol‏ 

بقصد بالتحكم هئا. . التحكم في 
سوعة دوران هحرك «السرقر؛ رالذي 
يتم بتغبير الجهد السلط على عضى 
الاستنتاج - مع تشببت الجهد السلط 
على ملفات اللجال Wînding-۴414‏ 
ا ی و 
الاستنتاء بوص ل EE‏ 
ما PF ret j]‏ باست دام دؤائو 
تقليم Chopper Circuits iid‏ 
أما إذا كان المنبم الماح ا تار ود3 
وجه ولحد آو ثلا أوجه.. فلسثخدم 
قنطرة توحبد ۹6616۴ هو814 نابت 
الجهة ممع لفات لمال وقاطرة 
او جحد الاير ستور؛ Thyrislor‏ 
الاستنتاج كنا بالشكل رقم )١(‏ زذلك 
لتغبير الجههد المسلط على عضو 
الاستنتاج بتغيير زارية إشعال 
الثایر ستو ر » ۸۸918 ۴|۸9 , 

ولتشغخيل محرك «السرفر» بهذا 
تش فيل المحسرك بها وذلك بصبط 
مقاومة متغبرة ۴0۲2۸1001۴۲ 


شكل رقم )١(‏ : منظومة التحكم فى جهد عضو الاستنتاج. 
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فتحي عبد القادر 
ريس قسم الهندسة الكهربية وأستاذ اللات الكهربية - هند سة شبين الكوم 


لضبط زاوية إشعال «الثايرستور» أو 
ضط أي نظام بضبط زارية 
الأشعال.. وهذا الضبط لا بؤدي إلى 
تفيل «الشايرستورم. بل يتم 
بوابة ا4 «الثايرستور» حتى بعل 
الحرك ويدور نحيث يبل إلى 
سرجه في وقټ جد چ ویبقی 
للحرك داذرًا طوال فقرة الضمقط غلى 
الفتاح ([0).. وعند عدم الضخط 
على هذا المفتاح بقف الحرك فورًا 
ويمكن تكرار الضغط على القتاع 
حتى وصول العمل إلى الرضم 
الطلوب, ولفگس اتخاه الدی‌ران يتم 

ولكن.. كبف تنغير سرعة عحرك 
«السرفو» بهذه الطريقة؟ وكيف 
يتأئر أداء المحرك بتغبير عزم الحمل؟ 
وها الفرق بينه وبين محرك الفوى 
مع هذا الأراء؟ 

حيث أن سسرعة الدوران ۸ لآي 
محرك تبار مستمر تتناسب طردیا 

مع القوة الدافعة الكهرببة ٤‏ لفضو 
ا وعكستا مع مجال الأقطاب 
4 آي أن (6/۵ >“ ۸) .. رحیث أن 
ويا ۰ ۷ «& عتدما يكرن جسهد 
التحكم ا مسلط على عضو الاستنتاج 
»ا وتبار ء خو الاستنتاج 4ا 
وصقاومة مضو الاستتتام ا هم 
ثباث مجال الأقطاب # عند قيمته 
امفننة فى هذه الطريفة قان سرغة 
الدوران ۸ تصسبح (وليا * ء۷) Nee‏ , 
ومن هذه الدلاقة جد أن ستزة 
دوران المحرك ا۸ تتفپر بتغير جهد 
التحكم على عضو الاستنتاج م۷ كما 


بالشكل رقم )١(‏ عند قيم مخثلفة 
لسرم الحمل ‏ لكل من محرك 
«السرفو»؛ ومحرك القوى. 

وقي هذا الشكل.. جد أن سرغعة 
الدوران تزيد خطيا مع زيادة جهد 
التحكم على عضر الاستنئتاج. وهذه 
الغاصية الخطية هامة ولازمة 
OE E E WOT‏ 1 
جهاز التحكم قى السرعة. وتلاحظ.. 
أن المحرك إذا كان بدون حمل قان أي 
جېد ولو غير یؤدې إلى دوران 
اللحرك.. أما إذا كان امرك سيدا 
دورانه وهو محمل قإنه يحتاجچ إلى 
جد لي پپداً في الدوران.. ويزداد 
هفا الجهد اللازم للدوران كلما زان 
الحمل على المحرك. وعند اللاأحمل 
بکون تیار عضو الاستنتاج ا قريبا 
من الصغر.. وبذلك يكون الجزء اوآ 
في معادلة السرعة قريبًا من الصفر.. 
اا 
مع الجهد ما .N ¢ V-) ù E‏ 
ويكون خط نتفي ر السرعة واحد لكل 
من محرك «لسزقو» ومحرك القوى 
كنا في الشكل رقم (')؛ 

ومع زيادة عزم الحمل على المحرك 
وحبث أن العزم يتناسب مع تيار 
عضو الأستتتام ی ان (وا =( - 
فإن» لنتقس مزم الحمل وعند سرع 
دوران ثايتة فإن جهد التحكم اللازم 
لهذه السرعة يكول كببرا في عحرك 
«السرفوء عئه فى مسحرك القفوى 
وذلك لزيادة الجزء واوا فى مسحهرك 
«السرقوء عن محرك القوى ببب 
زيادة وا في محرك «السرفو» عنها 
قي عحرل القوى - وكما في الشكل 


شكل رقم (۲) : تغير السرعة مع تقير جهد التحكم فى عضوالاستنتاج . 


الكهرياء العربية.العدد ٠‏ 


0d T00 TaD 7600 


تهر هنا خاصية مامة وفاصلة بين 
موك زفي يجهر اق 
فغي محرك القوي تتناقص السرعة 
بدرجة بسيطة مع زيادة عزم الحمل 
على المصراك عند تبات جهد عيضر 
الاستنتاج و۷ وهو جهد التحكم كما 
السرعة بدرجة كبيرة في محرك 
«السرفو» مع زيادة عزم الحمل كما 
بالشكل وذلك بسبب زيادة مقاومة 
مضسر الاسستنتاج ۲١‏ اللازمسة 
للأستغناء عن وسيلة بده الحرك في 
محرك «السرفرء. ومع إنقاص الجهد 
تنقص السرعه كما بالشكل مم بقاء 
جميع الحالات خطية عند جميم 
العزوم والسرعات والجهود.. وبذلك 
تتضم أهعبة الحافظة على خاصبة 
العلاقات الخطلية اللازمة لممركأت 
ءالسرفىء» كما أن ميل المنحئى يبقى 
ثابتا عند آي جهد وأي عزم مما 
يجعل ثابت العلاقات الخطية بنفس 
القيمة لاي عزم واي جهد مما يژدي 
إلى تسسبط مكونات جهاز التحكم فى 
جد عضو الأستنتاج. 

وحيث أن تيار عضو الاستتنتاج 


fol A00 
Speed (r.p.m) 


شكل رانم (۲)؛ تغير العزم وتاشيره على تغير السرعة 
منطوهة النحكم في غضو الإاسننتاج. 


Torque (N.m.) 


يتناسب سم العزم بحلاقة خطيةء, فان 
شور ها افنيار تع جقيو ادر 
والعزم لكل من محرك السرفوه 
ومجرك القوی یاخذ شكلا مشابما 
لتغير العزم كما فى الشكل رقم .,)٤(‏ 
وفيه نجد أن سحرك القوى عند آي 
جهد وبزيادة العزم حتى عزم الحمل 
الكامل ٠,١(‏ تبوتن متر) يزداد التيار 
حتى تيار الحمل الكامل ,١(‏ أمبير) 
كما أنه يمكن تحسل للحرك بعرم 
الحمل السكامل حتى عند الجهرد 
المنخفضة.. أما محرك «السرفى» فإن 
لا يمكن تحميله تفس عزم الحمل 
الكامل إن قل جهد عضو الاستنتاج 
من الجهد المقتن وبالتالي يتناقص 
التيار عن تيار الحمل الكامل, 
ونتتغبر قدرة خرج امرك مع 
غير السرعة عثد الجهود الختلفة كما 
بالشكل رقم ().. حسث تکون قدرات 
خرج محرك ءالسرفوء» أقل منها في 
محرك القوى.. اما قدرة يحل المحرك 
بالشكل رقم (1) فثكون عالية عند 
الجهد القت وتتسساوي عند نفس 
الم لكل من ممسحرك «المسرفوء 
ومحرك القوى لقساوي التيار.. إلا أن 


م چ حرج المحرك هع تير السرعة 


الكهرباء العربية . العدد “٤‏ 


Armaltur Current (A) 


Speed (1.p.m) 
شكل رقم (4)؛ تغير تبار عضو الإستنتاج مع تغفدر الصبرعة‎ 


فدرة حرج مرك ,السرعوه لعل عند 
نفص العزم تفس التبار رباد القدرة 
الملقودة في مقاومة عضو الإستتقاج 
الكبيرة في حالة محرك «السرفوء» 
وحيث تكون السسرعة آقل في هذا 
امحرك ؛نتقتر حيد التحتم 
تنغفض قدرة النخل كما بالشكل. 
وتؤدى محصلة قدرة الخرج 
وقدرة الدخل إلى كفاءة المحرك 
Motor Eienoy‏ البينة في الشكل 
رقم (۷) - حيث تنخغض كفاءة 
محرك «السرقو» عن كفاءة محرك 
القوى بسبب القدرة العالية المستهاكة 
في مقاومة عضسو الاستنتاج الكببرة 
في محرك «السرفو... ويتم التضحية 
دللا التحقصا نم جاك 
«السوفو» في سبسيل الحصول علي 
خراص «السرفو».. إلا آته باختيار 
زم حمل ماسب بنك أن بعل 
لكل سرعه بالجهد المناسب لهاء 
- التحكم في جهد المجسال 
‘Field Conirol‏ 


فى هته الزيقة: يتم التحكم في 
سرعة محرك «السرفوه بالتحكم قي 


jE 


سد ف لذي ملفات الأقطاب 2 
باه الج وة الق هلي ق 
الاستنتاج ثابنًا عند القيمة المقنفة, 
ويلاحط.. أن هنا الجهد المقثن برغم 
باته غندما يكون للحرك ساكنًا فإنه 
لا بسسبب مسرور تیار عغال مئل 
خطورة على محرك «السسرقوء كما 
بحدث لحرك القوى حيث يعر تيار 
بزید على عشرين ضعف تيار الحمل 
الكامل.. بل يمر في عحرك «السرفو» 
تیار بساوي تيار الحمل الكامل فقط.. 
في محرك «السرفو.. 

وقي هذه الطريقة الشحكم. ثم 
ترصيل طرفي عضر الاصتتقاج إلى 
القنطرة ثاتة الجهد كنا في الشتل 
رقم (۸) عندما يكون الصدو تيارا 
مثردن) لای الاوجه.. وتوصیل ملغات 
الجال 


Input Power 


Ww) 
EELEIECEECE 


40 235 
شكل رقم :]١(‏ تفير قدرة دخل المحرك مع تخدر السرعة 
عند جهودتحكم مختلفة فى عضو الاستدتاج. 


شكل رقم (۷) : تفير كفاءة المحرك مع تغير السرعة عند جهود 
نحكم مختلغة 


فی عضو الاستيتاج. 


عكستًا مع مجال الأقطاب # الذي 
پتتاسب طردبًا مع تيار ملفات لمجال 
أو جهد ملقات الجال ۷ فإن 
للتحكم تكون ,۷ / (واوا “و۷) N >٤‏ , 
وبالتالي تتغير سرعة المحرك غكسيًا 
مع تخير حهد الحال كما بالشكل رقم 
)١(‏ حيبت تتناقص السرعة بزبادة 
يكون الحرك بدون حمل أو مع 
أحمال خفيبغفة حبث يكرن الجزء ٠را‏ 
في معادلة السرعة صغيرا.. اها مع 
عزوم الحمل الكبيرة فإن خقض 
الجهد رلا بهدف زيادة السرعة بتبعه 
حفقض تيار الجال ا. وعند العمزم 
الثابت للحمل ١‏ فإن لاوا * ..)١.‏ 
ربالتالي یزداد تيار عضو الاستنتاج 
يا زيادة كسيرة عند الحزوم الكببرة 
عا يزيد الجزء وها في هغفادلة 
السرعة حبث تنقص السرعة بسبب 
زيادة وا بسسبة أكبر سن زبادتها 
بسبب خفض با.. وتكرن الننيجة - 
مع العزوم الكببرة - تقص السصرعة 


مع خفض ,۷ بدلا من ژیادئنها بمثل 
ها كان بحنث مع العزيم المنفيرة 
للحمل. أي أن تفبير جهد التحكم في 
للجال ۷١‏ مم العمزرم الكبيرة يقشل 
في تفيبر السسرعة في مسحركات 
«السرقو؛ بجائب مشكلة عدم توفر 
العلاقة الغطية اتير السرعة مع 
نتفيو جهد التحكم في مجال 
الأقطاب.. ولكن تبقى ميزة إمكانبة 
الحصول على سرعات عالية وتحكم 
مناسب قي السرعة عند عزوم الجمل 
الصغبرة. وهذه السرعات العالبة 
يصعب الحصول عليها بنظام النحكم 
فى جهد عضو الاستنتاج, 

أما في محرگات القوي.. ونظرا 
لتر را وبالتالي صعر الجزء واوا في 
معادلة السرعة- أي أن نفص السرعه 
نٿيجة هذا الجزه پگون آقل بگثپر من 
زيادة السرهة نتبجة لفقض ۷١‏ 
وبالتالي حَفض ,1 - فإن زيادة السرعة 
تتحقق بسهرلة بخفض جهد التحكم 
في المصال في محصركات القرى سواء 
كانت العزوم صفيرة أو كبيرة الحفل 
كما ق الضكل رقم (). 

وبهذا الاسلوب للنحكم في 


Speed [r.p.m.) 


شكل رقم (۸) : منظومة النحكم في جهد ملفات الأقطاب. 


السرمة , فإن سرعة الممرك تتغير 
بتقير عزم الحمل عند جهود تحكم 
فی المبال ۷ تابتة كما فى الشكل 
رقم (١١).۔‏ حپث پتمپر هذا الأسلوب 
بإمكانية الحصول على سرعات عالية 
تید على ضدف ما کان يتم الوضول 
إليه بمنئلومة التكم في جهد مضو 
الأاستنتاج. ويلاحظ . أن برغم تفسير 
السرعة مع تغير العزم لاي جهد؛٠‏ 
الذي يعير عته بميل خطوط الخراص 
هذه ۔ ينتلف من جهد إلى آخر مما 
بحتم تغببر نوابت علاقات جهاز 
التحكم غي هذه الأنظرمة. 

ريوجد معامل مهم في منظومات 
التحكم سى بصصسامل الإ خضسسحلال 
الي اجب inherent Da mpi‏ 
(ي)۲٥1٥۴3.‏ وهنا المعامل يعبر عن 
معدل تخير العزم بالنسبة للسرعة. 
أي أن .Ky=dT/dN‏ ولا زاد مزا 
العامل كانت متظومة التحكم أفضل 
لان ذلك يعني أن السرعة نتغير قليلاً 
بقغير هزم الحمل.. أي أن للحرك 
بحدث اضمحلا ويقاوم أي إخلال 
بالسرعة الملضبوط علبها لو حدث 
تغبر لعزم الحمل. ويوضح الشكل 
رقم )١١(‏ أن هذا المعامل و× بكرن 
باعل قيسة عند آكجر جهد تحكم 
للمجال ,۷ ويتساوى هع منظومة 


النحكم بتخبير جد عضو الاستنتاج. 
أما هع منظوعة التحكم بتغيير جهد 
الجال.. فإن هذا النامل يتناقص 
تزاند مرل المنحنبات فى الشتل رقم 
..)۱١(‏ ہیئما کان ب اہنًا غند الليعة 
ال دنات بسن تن 
اادج في اللنعل رقم (") 

أما تيار عضو الاستنتاح. فإنه 
يتغير بتفير السرعة عتد جهود تحكم 
الجال ,۷ الحتلفة كما بالشكل رقم 
)١١(‏ حيث ينخفصض التبار مع زيادة 
السرعة والتيارات العالية لعضو 
قحكم المال الأقل لنقص تيار الجال 
وتحويضه بزيادة تيار عضو 
ققير تيار عفسو الاستنتاج عع تفير 
السرعة ثابت لكل جهد تحكم في الجال 
فال هذا العدل يتفير من جهد إلى 
أخر.. ببنما كمان هذا المعدل تابا لاي 
جهد تحكم في مومه التسحكم من 
طريق جهد عضر الاستتتاع كا 
بالشكل رقم (؟) 

وقي منظومة التحكم بتفبير جهد 
المحال. تتفير قدرة خرح للصرك 
بحقير السرعة كما في الشكل رقم 
.)١١(‏ ونظرًا لزيادة مدى السرعة.. 


Torque {(N.M.) 
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3300 3000 7700 2400 2100 1800 1500 200 900 600 300 0 
Speed (r.p.m)‏ 
شكل رقم :)٠١(‏ تغيبر العزم وتاثيره على السرعة بمنظومة التحكم في المجال . 


الكهرباء العرببة.العدد 1٤‏ 


Armature Current (A) 


0 %0 000 20 T00 1500 1600 7100 2400 770 O00 3200 
Speed (p.m) 
E e e 


عند حهود تحکم 
فقد امك الحصول على قدرة خرم 


غظلمی في دود ٤٠١‏ وات عن هذا 
gp Ay e EE E‏ 
۲٠١١ > ۰‏ لفة/دقيقة.. بدلا 
من نفس القدوة لگن خلال مدى قل 
لتخير السرعة من ٠٠٠١ - ٠٠٠١‏ 
لفة/دقيقة بمنظوعة التحكم في جهد 
عضو الاستنتاج - شكل رقم [). 
وتتغيرقذرة دحل محرك 
«السرفو» مہ ت تغير السصرغة عند جهود 
تكم مخظفة لذاثرة المحسال كما 
ہالشگل رقم (۱۳).. کیٹ تكون 
منخفضة قى السرعات العالية.. ولهذا 
تتحسن كفاءة المحرك في السرغات 
العالية بعنظرمة التحكم فى جبد 
للمحال كما في الشكل رقم )٠١(‏ حيث 
تصل الكفاءة إلى ۸٠‏ لهذا المعرك. 
بينما كانت أقصي كقاءة ١۳‏ 
الاستنتاج كما بالشكل رقم .)]١(‏ 
مزايا منظومة التحكم في جهد 
غضو الأستنتاج: 
-١‏ تشغير السرعة والعزم وثيار 
عضو الاستنقاج تغيراً خطيا مع تغير 
جهد القحكم- مما يؤدي إلى تبسيط 


شل رقم :)۱١(‏ غير قدرة ذل محرا مع تغبر 


عند حهو د تحکد سختلسه 


الكهرياء الهردية. العدد ٠٤‏ 


منظومة ومکونات چهاز التعكم. 
۲ سی مفلل التفير ي من 
السرعة والعمزم وتيار عضر 
الاستنتاج باليسبة لحهد المحكم 
(ONIOY,) « (TISV,) , (Oya)‏ 
ثاثا مسم أي قبمسة لحهد التحكم مما 
په فی لنسیط فقوم زم گر ذات 
جهاز التحكم. 
۴- قيمة عالية وثايتة لممصامل 
الإاشمملاال Inhererrt Damping‏ 
(0/۸) مما يؤدي إلي سسرعة 
استجابة المحرك الفصل والتوصيل 
وعكس اتجاه الدوران والتفبرات 
الطارتة في عزم الحمل. 
- ممانعة عضو الأستتتاج آقل كثيرا 
هن ممانعة ملفات الأقظطاب نما بجعل 
ثابت الرمن أ١2أC0۸5‏ مصآآ لمضر 
الاستنتاج صغيرًا غيقل زمن التبارات 
sie Transient Currents illi!‏ 
التحكم عن طريق عضز الإستتتاج 
سسا يزيد من سرعة استجابة مخرك 
و«السرقو», 
پور تيار عضو الاستنتاج عن 
طريق الفرش 8/1/5۸65 وعضو 
التو حي 0۲اaا0 Con‏ عند دوران 


تغدر السرعة 


فى المجا 


Output Power (W 


. #8 SERÊ Ê ÊÈ 


300 3000 2700 2400 2700 7900 1500 1200 900 600 30 0 
Speed (r.p.m)‏ 
شكل رقم :)٠١(‏ تفير قدرة خرج المحرك مع تفير السرعة 
عند جهود تحكم مضتلعة في المجال ؛ 


الفرك فقط دون قترات الحؤقف 
کنا يكو اقتيار حغبو؟ مع الأحمال 
الخفيفة مما بحافظ على الفرش 
وعصضو التوحيد ويزيد من عر 
الحرك وتقل حاجته للصيانة. 

ا منظومة التحكم في حهد 


١‏ ا 
عالية من للحركه. 

مدى كبير لتغير السرغة بريد 
على ضعا المدى مع متظومة التحكم 
في جهد عضو الاستنتاح. 

- استمرارية قدرة الخرج المالية 
التي يمكن الحصول عليها من للحرك 
خلال مدى كير لتغير السرعة. 

١‏ كفاءة الى للمحرك عن حالة 
١‏ قدرة جهاز التحكم والقدرة التي 
نتم التحكم فيها تكون صغدرة وفي 
حدود /١١‏ عن القدرة الناظرة مع 
منظوسة التحكم عن طريق عضو 
الاسئئثاج.. الأمر الذي يخفض سعر 


منظومة التحكم عن منيلتها غي جهد.. 


عضو الاستنتاج, 


ويحتم جود المزايا والغبوب لكل 
من «نظوهستي التعتم في تشساسيل 
معركات التبار اللستمر «السرقوء 
ضسرورة دراسسة طروف تش فطل 
الضل اقتي تتن من الختيان مناي مة 
التحكم المتاسبة منهما. فإذا كان 
لحمل بحتاج إلى تغير السرعة خلال 
فی عدوي واج زج فال غن 

or‏ لفة / دقيقة. . فبقضال استخدام 
الاسسننتاج واحختيار محرك بقدرة 
حؤالي ضعف قذرة.الحمل حقى يمك 
وكلما قل مدى تفير السرعة كلا 
أمكن استسخدام م«سحرك بفدرة أقرب 
إلى قدرة الحمل۔ أما إذا كان الحمل 
يحتاج إلى تغير السرعة خلال مدى 
کر وال سرحات غ ية ريد طى 
٠‏ لفة/ بقيقة فيفضل استغدام 
منظومة الشحكم في جهد المجال مم 
اختبار محرك بقدرة كبيرة في حدود 
۳ آمثال قدرة الحمل, , 


في العدد القادم؛ 
محركات التيارالمتردد «السرقو؛ 


0 30 E00 MO 1200 1500 1800 2100 2400 7700 3000 300 


Speed (r.p.m) 
تغير فاءة ر‎ : )٠4( شكل رقم‎ 
عند هود تخكم مختلفة فى المحال‎ 


{¥ 


محسر كات (السسر فو » التسا نير بسة 


Induction Servo Motors 
د. فتحي عيد القادر‎ 


تتمير محركات «السرفوه 
التاثيرية على محركات التيار المستمر 
«السرفو» بسساطة التركيب وبالتالي 
رخص الثمن.. وبخدم وجود فرش أو 
حلقات انزلاق وبالتالی عدم حاجتها 
تقرببا إلى الصيانة مما يزيد من 
عمرها.. وبصقر مغاقيد الاحتكاك مما 
يصسن من کفاء‌تها. 

ولا كان من أهم متطلبات 
محركات «السرفو» أن تكون بأقل 
مسمة س القتصرر الذائي سے 
يكون المحرك سريم الاستجابة أوه۴ 
التاثيري بكرن قطره صسغيرا وطوله 

اتجاه محور الدوران كبيرا كما 
في الشكل رقم .)١(‏ وهذه الأيعاد 
هي لغم سمة تديز لكل الذاري 
لأي نوع من ممركات «السرقو» عن 
عمحركالت القوي التقليدية. 

ولإنقاص عزم القصور الذاتي 
آگثر- تم إنقاص وزن الجرء الدأئر 
بجعل مسوصلات العضس الداثر ققط 
هي التي تدور.. حيث تشكل هذه 
الالومنيوم حفوغة ومثبتة مع عأمود 
الدرران بواطة ةق اعغدة من 
الالوعتيوم على شكل قرص في جهة 
واحدة., وبذلك يصيم الجز؛ الدائر 
مال الكوب الآلومنبوم الثبت في 
عامود الدوران من منتصف قأعدت.. 
ويسمسى بالمضو الداشر الفر غ ا0٣‏ 
low Rator‏ 

وکما گان في مضرگات التبار 


8 


۳ 


الستمر «السرقوه- قإن الجزء 
الحديدي اللازم لاستكمال مسار 
الجال المغناطيسي في العضمو الداثر.. 
یکون ثابتا مع أحد جانیی اللحرك كما 
بالشكل رقم (ا). ولا يسحع 
بدورانه لكي ينقصس عزم القحسور 
الزاتي المحرك. 

والعسضو الشابت للمصرك 40ا5 
يعاتل العضو التابت لمحرك القوى 
التسأتبري ذي الرحه الواحد.. حسدث 
بكرن من الثو غ الإسطراني اهناو 
ا04 ويس ممن الضوع ذي الاقطاب 
البارز؟ 90ا53 ويرضم بالمشس 
النايت مجموعتان من اللفات 
متعامدثان في الفراع بنظام وضم 
ملفات البنء و«قاعها؟ والدوران 
1 في محرك الرجه الراحد 
التأثيري.. إلا أن مجموعتي اللفات 
متمائلتين شي عدد اللغفات ومساحة 
منقطم الأاشلاك النحاسية. بيثنا 
تختلف مجمرعتا الللفات في هحر ك 
الوجه الواحد التأتيرى.. وتسصمى 
إحدى المجموعتن بملف المجال اا۴ 
اله والجموعة الشاي بعلف 
التحکم اات ادهع كما في الشكل 
رقم (). 

بؤدى الشكل الاسطلوائي المفرغ 
للعضر الدائر في محركات «السرفر 
التأثيرية إلى زيادة عقاومة المضنق 
الدائر إلى نحو عشرة أضعاف قبمتها 


رئيس قسم الهند سة الكهربية وأستاذ الآلات الكهربية ۔ هتد سة شبين الكوم 


شكل رقم )١(‏ : محرك السرفو" التاقيرى ذو العضو الدائر المفرغ 


بگون ناء للحرك مس تارا 8اناها8 
سرعة التَرّامن كما في الشكل رقم 
(آ).. بيثما كانت منطقة الاستقرار 
في محرل القوي قرب سرعة 
التزامن فقط كنا بالشكل. والهدف 
الثاني من زيادة مقاومة العض 
الدائر.. هو إنقاص نيارات العرك 
عند البدء حتی يتحمل تگرار البده 
4 اانا دون الحاجة لأي 
وسیل بد دوران كما بالشكل 
رقم (۲). 

پیين الشكل رقم (۲) عزوم كل 
من معهرك السرقره التأثيري 
ومحرك الوجه الواحد التأثيري 
عندما يتم تخذية ملف واحد فقط ص 
أي من المصركين من مدر تيار 
متردد.. حپث پنشا مال مخناطپسي 
متفير القيمة والاتجاء ويقع في 
مور وأحد في افراع هو حور 
الملف. ويسسى هذا اللجال بالجال 
لبذي لأءا۴ وناهجاد" الذي 
نكن تحليل إلى مجالين كل منهما 
دائري في الفراغ وثابت القيمة لان 


CA Rolain Fie‏ ,دور احدھما 
بسرعة التزامن في انجاه دوران 
لامسضو الدائر ويسمى بالمجال 
الأمامي ۴0۳۷۵۲۵ ويئتج عزما أمامي) 
ءا والمجال الثاني يدور بسرعة 
التزامن أيضا ولكن في عكس اتجاه 
دوران العضن الدائر ويسمى بالمجال 
خلغبا مآ .. وتكون محصلة العزمين 
الآمامي والخلفي هي العم الكلي ۲ 
المزم الكلى اكل من محرك الغوى 
ومحر «السرفيي.. حيث لجد أن 
العزم الي لحرك القوي سوجب 
بيثما يكون العمرم اللي لرك 
«السرفو؛ سالب.. بممنى أثه عند 
تخدية ملف واحد فقإن العزم الكلي 
عند بده الدوران بساوئ الس فر لآى 
من العركين.. رلكن بسحاولة إدارة 
محرك القونى بأية وسبلة حتى ولو 
بالبد قإن المحرك يمكنه استكمال 
الدوران والعمل. أما محرك «السرفو؛ 
فاته ينتج عزما كلياً فرعلا يعمل على 


شكل رهم (۳]: تيار كل من محرك السرفو ومحرك القوی 
عند تغذدة ملف واحل _ 


الكهرباء العربية. العدد 1١‏ 


1 
ل 
مقظؤمة التخكم. 

ومن الخواص الهامة في محركات 
«السرنو» قيمة معدل تغير السرعة 
عزم وبنفس القيمة مع تقير العزوم 
على المحرك.. أدى ذلك إلى تحسن 
آداء منظومة التحكم وتبسيطها 
ونقص ئسبة الخطاً في الوصول إلى 
السرعة المطلوبة.. ويتضم ذلك من 
المنحنيات المبسبنة قي الشكل رقم 
(1). حيث كلما كان تغير المسرهة 
مع تفير جهد التحكم خطيا 
كان معدل التغسر ۾0۸4۷ ثاقا, 
وکلما کانت المنحتبات عند المصزرم 
الخظفة متوازية بقي معدل التفير 
dNdVa‏ واحدا لجعسيع العسزوم 
ويلاحظ آل خراص محرك ؛السرفر؛ 
التأثيري بمنظومة التحكم في 
قيسة الجهد ..١‏ بؤدي إلى 
خراص قريبة من الخطية ومن 
الثبات مع تفير الدزوم خصوصا 
عندما يكرن المحرك محاا ولیس 
بڼون حمل. 

ن تتغير كقاءة الصرك مع تغير 
السرعة عثد جهود التحكم | الخطف 
کما بالشکل رقم (۷).. حیث تزداد 
مع زيادة جهد التحگم لؤيادة العزم 
وبالتالي قدرة الضرج. وبلاحظ أن 
كفاءة «حسرك «السرةو» التاثشبري 
تگون منذفضة لآن للحرك يعمل هثد 
العضي الدائر كبيرة.. ولكن يتم 
التشحنة باتففاشض الكفاءة للحصتول 
على محرك پعبل مستقرا خلال گل 
الدى اة ير السرصه سن الصسفسر 
وحتى سرعة التزامن وكذلك لسرعة 
الأستجابة والخطبة في الخواص. 
وكلها خراص لازمة لمركات 


۳ و‎ e ا ۹ ر‎ ٣ 2 
a ETT 1 7 1 - 0 


«السرفو>. وبمقارنة هذه الكناءة عم 
حالة حولت التيان التق 
«المسرفوء - المدن -٦٤‏ نجرد أن 
كفاءة سحرك التيار المستمر «السرقر» 
أعلى من حغاءة الحرك التائيري 
«السرقي». 
۲- التحكم في زاوية جهد ملف 
:Phase Control all‏ 

في هذه الطريقة. يتم تثبيت قيما 
جهد ملف التحكم ع۷ بدلا من تغبيره 
كما في الطربقة السسابقة. وللتحكم 
في المحسرك.. يتم تغيير الزارية 
الزمتية ۵ ٻين جهد التحكم ولا وجهد 
الجال ۷۴ بدلا من تشسبتها عند ٠١‏ 
في الطريقة السابفة. وتم تفبير 0 
من الحمفر حتى ٠١‏ 

ونحتاج في هذه الحالة إلى وحدة 
الإزأاحسة Phase She‏ مع ملف 
التحكم بحبت تكرن قابلة لتغيير © 
من ضفر إلى :.١‏ بیٹما گائت هذه 
الوحدة فى الطريقة السابقة تثب © 
یف ۰*٠‏ . ويتم الإستغناء عن مغير 
الطريغة السابقة.. وببقى ملف الجال 
متصلا مباشرة وباستمرار هع المنبم 
كما كان في الطريقة السابقة - شكل 
رقم (^)ء وعندما تكون الزاوية 9 
تساوی ۹۰ء آي ان 1= )0( „Sn‏ 
فإن آداء المهرك يماش تماما آذاء 
الحرك بطريقة التحكم النابقة عند 
جهد التحكم ,۷ < م۷ ونحصل على 
منحنى لعزم للصرك مع السرعة- 
شگل رقم (۹)- مماثل تماما للطريقة 
السابقة - شلل رقم (*)- حبث 
يشا مجال مخناطيسي دائري مننظم 
Circular Aotaîng Fiakd‏ ولکن.. 
عندها تكون الزاربة 0 مساوية 
الصف ر.. فإن المجال المغناطيسي 
بين اللفين.. وتكون قبمة خطوط 
الجال بالبموع الجبري لجالي 


ی“ 0 1 ٣ i‏ ۹ ۳ 
اسر و الناندرى عند النخكم 
ith,‏ 


E. EE 


RE A a E 
غف المطاا‎ a5 ا‎ TS ۲ ق فن‎ 
0 OTIS CF 

س ا ا 
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Sory 


ر 0 ت TG OS‏ د 
ا اکى الم عة ى تو 5 1 
E EE‏ 


اللفي وليس بالملجموع الاتجاهي. 
لأن الرّارية الفراغية ٠١‏ والزاوية 
الزمنية صسفر. وعندسا تزدد الزاونة 
الزمنبة عن الصفر يكون مجنوع 
اأجالين اتجاهي) ولیس جبسرياً. 
وتكون نتيجة جمع المجالين جريا 
عت 0 = © سبباً في الفرق الجوهري 
والآساسي بين هذه الطريقة للتحكم 
والطريقة الساقة.. حسيث يكون 
الطريقة السابقه عندما كان جه 
التحكم م۷ مساويا للصغر. وتكرن 
التتيجة الهامة لهذه الطريقة أن 
متحلى عزم لرك عند 00 كل 
سالب كما كان في الطريقة السابقة 
ولك بضعف قيصة المزم لزيادة 
اللجال إلى الضف كما بالشكل رقم 
(1) مقارنا بالشكل رقم ..)١(‏ مما 
يودي إلى تقاطع منحنى عزم الحرك 
عند 0.5 = (0) $١‏ (المتاظر لنحتى 
الحرم عتد ,05۷ = حا في الطريقة 
٠١‏ من سرع التشزامن [بدلا عن 
٠١‏ في الططريقة السابقة) .. مما 
يسبب توازي متحنيات العزوم في 


س 


هذه الطريقة .. أي تساوي ميول 
النحنيات ١/08‏ عما يحسن من أداء 
منظومة التحكم قي هذه الطريقة 
بأفضمل من الطريقه السابقه. 
ريرقسع الشكل رقم () خسوأاص 
الحرك عند فيم مخعلفة للزارية © 
وبالثظر إلى الجزء المىجب من 
دنحئيات العزوم بهذه الطريقة.. لجد 
أن عزوم محرك «السرقو؛ التاثيري 
تنمائل مم عزوم محرك التيار 
الملستمر دالسرقو» بمنظومة ااتحكم 
في جهد عضو الاستنقاج. وشي 
خواص خطية ثابتة الميول كما يجب 
أن تكون مع محوكات «المرفو». 
وآسد أدى النصسن بهذه الطريقة 
التحكم إلى العلاقات الخطية لتفير 
السرعة مع تقير ماعل التحكم في 
هذه الطريقة وهو (8) 56 لأن عزم 
الحرك بتتاسب هع 5١)0(‏ وليس مع 
8.. وتغير السرغة مم هذا المعامل گما 
في الشكل رقم )٠١(‏ وفيه نجد أن 
NASB) = Corsktant‏ .. ,عند 
المزوم الفظفة العمل بيقى هذا 
المعدل ابت لكل الحالات كما بالشكل 


| فكوا ياق ا ينا نز 
«السرفو؛ بهذ النظطومة للتحكم 
مقارخة باللاكومة السابق كسا يعي 
من مقارتة الشكلين (1, .)٠١‏ 
وتتغبر كقاءة المحرك تمنظومة 


| کا بالشكل رقم )١١(‏ حيث يلطبق 


متحفى الكقاءة عند $1۸)8(=1 مع 
منحنى الكقاءة عند ,۷ا = م۷ لتماش 
الحالت بيننا تت اجى الكفاءة عند 
5 = (0) ۸ا5 عن الكفاءة عند = م۷ 
,0-5۷ وذلك لان ققدرة دخل ملف 
التحكم تىقى تانتة تقرببا بتغير 
الزاوية 9# من ٠٠‏ إلى أية قيمة حتى 
المنفر يسيب ثيات فة جهد ملف 
التحكم. أما بمنظومة التحكم في قيمة 
جهد التحكم.. فإن قدرة دخل ملف 
التعكم نتقص بنقصان جد النعكم 
مما يؤدي إلى تصسن كفاءة المجرك 
مع منظوسة التحكم في قسمة حسهد 
التعكم عن منظومة التمكم في زاوية 
وعد اللقم 
۳- - التحكم في قبفة الجهد مع 
تيبر الزاونة Amplitude and‏ 
:Phase Conirol‏ 
التكوين حيث تم الاستغناء عل وحدة 
الإزلحة 5۸# ۴٠۵5#‏ واستخدام 
مكثف بالتوالي عع ملف المجال يتولى 
إيجاد الزلوية الزمنية بين جهد المجال 
وجهد التجكم. ويستخدم منظم جهر 
٥6‏ مع ملف النحكم كما بالشكل 
رقم (). 

وباستخدام قيعمة مناسبة لسعة 
الكثف.. بمكن الحصول غلى زاوية 


| زمنية ٠‏ بين مجالي ملف التحكم 


وملف المجال.. وكذلك الحصول على 
جهد للف الجال ۷۴ مساو لقيمة 
الجهد للقن للف التحكم ,۷ = ع۷ 


1 حستي نحصل على مجال داثري 


Circular Rotating Field .نڌڏظ†م‎ 


بقيمة مسساوية للطربقة الأولى علد 
۷ = ي۷ ومساوية للطريفة الثانية 
الحرك باكبر قيم موجبة.. وقتساوي 
هذه العزوم للطرق الثلاث للتحكم. 
يظهر ثاثير الكثف من رسم 
التجهات المبين في الشكل رقم )١١(‏ 
بأخذ اتجاه تيار لال جا في الانجاه 


اأتصاهه قيمة الحهد 
he,‏ هي المقاومة الكلبة 


العافت الف لجال ٣‏ ويجمم ةيم 
الجهد ماع[ .- حث بمج هي 
المانعة الكلية الكافة للف للجال.. 
نمصل على مهد ملف المجال م۷ 
ربجمع جهد الكثف مء[ حيث 
× هي ممانهة الكثفہ, نحصل على 
جهد المنبع ١‏ والذي هو نفسه الجهد 
القن ,۷ الف التحكم 

ويلاحظ. أن قيسمة ۷۶ سوف 
تتساونى مع قيمة جهد الثبع ۷١‏ برغم 
آن ۴× ع۷۴۷۰1 لان الطرح اتجاهي 
وليس جبرياً. ويحدث هذا الئساويي 
عندما تكون الزاوية بين ۷۴ والجهد 
٤۴ا‏ ببق دار ٤١‏ والزارية بين 
ا والجهد ¥ بمقسدار ٠‏ وقي هذه 
الحالة., , وئظرا لتساوي جهدي اللفين 
۷ , ن۷ وتمائل تكوين اللفين. فإننا 
نحصل على ألجال الدانري الممائل 
جلما الباق اقداي اتتا من 
الطريقة الثانية للتحكم عند 90 =0 , 
ویکون تيار ملف التمكم عا مسارياً 
لتيان ملف المجال ۴ ويينهما زاوة 
٠‏ لساري القاومة الكافئة 
والغائة المكافةة اللعلفين حيث يگوث 
الجال الكلي دائريا منتطلنا 

وللتحكم في سرعة المحرك. يتم 
إنقاص السرعة بإنقاص الجهد ع۷ 
عن قيعة الجيد ۷ باستخدام مغير 
الجهد فيتغبر كل من التمار م1 والتيار 
٥‏ تبعا لقيمة عم الحمل. ولكن تغير 
المسرعة بؤدي إلى تفسسر كل من 


شكل رقم :)١١(‏ تغير كفاءة المحرك مع تغير السرعة عذد زوايا مختلفة 


الكهرباء العربية. العدد ١‏ 


شکل رقم o )٠۰(‏ جیب الزاویا 
بین جهد التعكم وجهد المحال عند عزوم مختلفة 


المقاومة الكافتة الملفن بيصا" با٣‏ 
والممانعة للكافتة للملفئ × ء با 
مما يسبب تقص الزاوية بين التبارين 
ا ما عن 5١‏ ولهنا يصبح التحكم 
بهذه الطريفة قحكمًا في قبمة جهد 
التحكم مؤديا إلى تغبر الزاوية بين 
تبارى اللفين وبالستالي الزاوية بين 
جهدي اللفين م۷ بح۷. 

ولهذا.. فإن خراض الإداء للمحرك 
خواص الأداء بالطريقة الأولى 
رخراص الاداء بالطريقة الثانية 

وبعد.. ققد قدمنا أهم توعين من 
ممركات «السرمقو». وهما مجركان 
کی اک اید کف کم 
ومسمركات السرقنسه» التاثبربة. 
ريستخدم على نطاق ضبق اتواع 
أخرئ من ء_حركات «السرسى» مقل 
محركات العبانعة المغختاطيسية 
ومجركاكث التعويق الحناطيسي 
والمحركات الخطوية.. وهسذة 
سوف ننناولها بمشيئة اث قي أعداد 
E NT RCT PE‏ 


کا نود أن نشير. إلى أن تعبير 
«ثذ فيل السرف 0€ 860 
أصبح يستضدم كيرا في هذه الأيام 
مم سصركات القرى.. ولا يعني ذلك 
أن محرك القوى أصبح يعمل كمحرك 
«سرفو».. ولكن هذا التعبير بطلق 
عندما تصبح وسياة النحكم في 
محرك القوى سريسعة الاستحابة 
التغضيرات التي تطرأً على المحصرك 
وبالنالي تجعل الحرك سزيع 
الإستجابة لتفيير السرغة عتدها 
بعللب ذلك. . وصريم الاستجابة 
لتثببت السرعة عند القبمة الطلىبة إذا 
حدث أي ثغير مفاجئ في عزم الحمل 
بالزبادة أو النقصان 
هذه سهلة المنال بهد التطور السرنح 
في سرعة أداء الحسابات وتعديلها 
وباستخضدام أنواع غاصة عن 
التراترستور سريم الاسستسهابة 
التوصيل والفصل. 

قي العدد الشادم: 

مول دات .التاكو. 


شل رقم )٠۲(‏ : تشفيل محرك السرفو النأثيرى عند التحكم 
ئى صمة جهد التحكم مع تغدر الزاوبة سن جهدى التحكم والمجال 


HL 


Tachogenerators « gS lid) ةJı أ‎ ge 


د. فتحي عبد القادر 


الكهربية.. مثل التحكم في السرعة أو 
خلال فثرة بده الدوران أ خلال 
فترة التوقف, وقي منظومات القتحكم 
هذه تگون هناك حاحة لقياس 
سرعة دىران الحرك والحصرل من 
وسيلة الفقياس على جهد كهربي 
نتاس مم السرعة. وهذا الجهد. 
إما أن يوصل بجهاز فياس السرعة 
لعرفة قيمة السرعة.. 
أو يدخل في دالرة التغذية الخلفية 
۴eba)‏ في منظومة التحكم لتتم 
للسرعة الطلوبة 866٣١‏ eedمŞS‏ 
© كما مالشكل رقم (1), 

وهذه الوسيلة التي تعطي هاا 
هي مواد TachogeneratQr « yl,‏ 
الذي يمثل مكونًا رثیسبا من مکونات 
منظرمة التحكم. وهو يختلف كثُيرا 
عن المولد الكهربى التقليدي ۴0۷8۲ 
فيه الشروط التالية لكي يعمل كمولد 
دقاکر؛ 
١‏ أن لا يمثل عب تصميل ميکانيكي 
على الأجراه الدوارة املوب التحكم 
غيها.. أى لا بستهلك قدرة ميكانيكية 
من النظومة بقدر الإمكان. 
-٣‏ ان يکون عىزم القصور الذاني 
للمولد صخرا جدا حتی ا بش على 
الأداء الديناميكي لمنطومة التحكم 
بزيادة فترة القارجح للوصول إلى 
حالة الاستقرار, 
-٣‏ أن يكون تابت الزمن الكيربي 
hme Conslanl LR‏ مغی را ہقدر 


EA 


الإمكان حتى بنقتص زم الفترات 
الانتقالية lw Transienı Pero:‏ 
يخسن من أداء منظوعة التحكم. 
٤‏ أن تكون العلاقة بين سرعة 
الدوران وجهد خرع الرلد علاقة 
٩‏ أن تكون نة الخطا في قىمة 
جهد خرج مولد «التاكي» - عن 
العلافة الخطية - أقل ما يكن -اهاN‏ 
mum Ampliluda Frrar‏ 
1“ أن تكن نسبة الخطا في زاوية 
جه جرج المولد آقل ما يمكن i#-‏ 
mun Pha Err‏ وذلك فى 
مسولدات دالتاکو» الني عضر جهدا 
مستر ددا 

وسوف ری فیعا بعد كيف 
تتحقق هذه الشروط في الاتواغ 
الخثغة لمولدات التاكو». 
أ مولد «التاكو» ذو التبار المستمر 
:DC Tachogenerator‏ 


يثرکب الولد مڻ نفس ارا عولد 
التيار المستمر التظيدى.. إلا أن أقطانه 
لا یتم تاذيتها من مصدر خارجي أر 
عن تفس المواد.. ولكن النوع الأكثر 
شسيوعا تكون أقطابه من النوع ذي 
المغناطليس الدائم Ferra ê^i A84-‏ 
١‏ وذلك ايبط مکوناتا.۔ وهذه 
الأقطاب تكون نى الصضسو النابت 
المولد ٣0اها§.‏ . 


يمثل عضر الآ Armature law‏ 
الذي نأخذ مله جهد خرج الوك. 
ولكي ينقص عزم القصور الذاتي 
للمواد.. قإن عضو الأسستتتاج يكون 
من الٹوع المقر غ 00۲ owاا۸0‏ كما 


رئنيس قسم الهندسة الكهربية وأستاذ الآلات الكهربية- هندسة شبين الكوم 


بالشگل رقم (۳). حیث تتبت جسم 
ملقات عضر الاستنتاج على السطم 
الحارجي لاسطوانة مم فرغة هن 
الآالوملنوم على شكل كوب ينبت مع 
محور الدوران وتت صل أطراف 
اللفات يعضو التو حبد -14 0777© 
۲ المثبث سم سهور الدىران.. وبذلك 
تدور ملفات عضو الاسننتاج وعضر 
التوحيد فقط.. وييقى الجزء الحديدي 
المىحود تاخل أسطوانة ملقات عضو 
الاستنتاج ثابتًا دون دوران لإتقاس 
قيمة عزم القصور التي الامولد 
وها الحرّء الحديدي ارم لاستکمال 
الدائرة المغناطيسبة لجال الأقطاب. 
کما ان امولد یکون قطره ص فیرا 
وطوله کبيرا فې اتساد سور 
الدران وذاك أيضًا لإنقاص عزم 
القصور الذاتي. 

وهناك شكل آخر لولد التيار 
الستمر ءالتاکوه.. حب يكون عضو 
الاستنتام على شكل قرص من 
«الفبر؛ تلصق عليه لفات عضو 
الأستتتاج والتي تتصمل بحضسو 
التوحيد المثبت على نفس القرص.. 
وبذلك بكون الجزء الدائر هو القرص 
فقط با عليه من موصلات عضوي 
الاستنتام والتى > دد. وهکذا. بصب 
وزن المضمن الداثر ويالتناقي حزم 
القصور الذاثي أقل ما نكن أما 
الأقطاب.. قتكون من الختاطيس 
الدائم التي تشسكل هي الاخرى على 
شکل قرض في کل من جهتي قرس 
عضو الاسننتاج كما بالقطا مغ المي 
ہالشکل رقم (۳). 

ونلاحظ.. أن الغسرة الدافعة 
الكهربة ۴ الستنتة في مولدات 


التيار الستمز نتناسب مم سرغة 
الدوران ۸ ومجال الأقطاب #.. أي أن 
.٤ ۸‏ وحيث أن مجال الاقطاب ٭ 
تابت لإن الاقطاب مفتاطيس دانم 
فان 4۸ ۴.. أى أن القرة الداقعة 
الكهرسة الستتجا بالولد بحَتاسَب 
أساسي بيجب أن بت حقق في موادات 
«التأكى». 

اسا اللشاكل التى تظهر قي هذا 
النوع من المولدات.. فنتمثل في 
\- هور تلبذیات 88اpم8‏ في 
جهرد الخرج تكرن قيمتها راضحة 
ي السرعات البطيثة كما في الشكل 
رقم (5) الذي بين تغبر قبمة جهد 
الخرج مع الزمن عتب سرعة دوران 
٠‏ لقة/ دفيقة.. حيث بكرن الجهد 
عبارة عن جزء تيار مستمر ابت 
القيمة محملاً يجزء آخر تيار مستمر 
متغير القيمة. وهنا التذبذب ناتج من 
عمليات التوحيد التي يقوم بها عضو 
التوحدد 00۳١310١‏ لجهود ملفات 
عضو الاستتتاج.. حيث نكون جهود 
هلد الالأفات بشكل متردد ©۸. 
زيادة عدد ملفات عضو الاسننتاج 
وكذاك.. یچب عمل میل 19 Ske»‏ 
فى عافات مضب الاستتناج بد من 
أن تكون موازية لحور الذوران.. كا 
أن زيادة طول الشفرة الهوائبة قي 
الدائرة اللمقناطيسية بي الأجراء 
الدوارة رالآجزاء الثابتة يؤدي إلى 
إنقاص هذه التذبذبات. 

وعم زبادد شرع دوران المولك., 
تتضاءل قيمة هذه اللذبذبات بالنسبة 


Comamatnior Pale Arrmulure Winding Armature Care Armabure Winding 


الكهرباء الهربية. العدة 1٦‏ 


س ا سے ان الس 
وبتحسن شكل الجهد كسا بالشكل 
رقم (). وعؤتى هيور هذه 
التسذبدبات إلى ممشاكل لنطلرمة 
التحگم حیث تت فپر قىة جهد خرج 
مولد «التاكو» من لحظة إلى أخرى 
برغم تبات السرغة.. فيصعب تحديل 
قيمة السرعة الفطية 
شبات السرعة ([حتى وإن كانت 
السرعة عالبة) باختلإاف قيمة القيار 
الاحوة من امود والمار بداذرة 
التحكم. وهذا الاختلاق فر ما يعبر 
عن الخطأ في قيعمة الجن اص۸ 
lıde Error‏ زهو السات من هبؤط 
الجهد في مقاومة عض الاستتتاج. 
فإذا كان جهد الضرج عند اللاحمل 
.٩‏ فإنه بتوصيل المرلد إلى الحمل 
الذي هر دائرة التحكم.. فإن جهد 
الخرج متخقض بحم يبصل إلى ۷1 
حبت أن ٣|۴۸‏ اط۷ عتدما يكون 
التبار هن | وهقاوغة عضو الاستتتاج 
هسي . ولخفض هذا الخطاء. يجب أن 
تأخڈ دائرة التحكم تيار بأقل قيدة 
ممكنة.. رهو ما يتحقق مع أُجِهْرَة 
القباس والتحكم الإلكترونية الحدية, 
ويوضح الشكل رقم (1) الاختلاف 
في قيمة جهد الغرج مع تقير 
السرعة عند فيم مختلفة لقاومة 
داثرة الحبل على مولد «التاكس» 
مقاومة الحمل التي تعني زيادة 
التيار, 

ويمكن حصسر الميسوب الرئيسية 
ولد التيار اللستمر «التاكو» في 
وجول التذبذبات فى جهد الضرج. 
وكذلك وجود الخطأً فى قيمة الجهد.. 
إلى جانب المشاكل الثاتجة عن عضو 
التوهخيد مش الاما الس ان 


لها الول يجمل ئه مرققًا 
وتتركز آهم مايا هذا المولد في 
العلاقة الخطية للجهد مع السرعة. 
وعدم وجود خطأ فى زارية الجهد. 
الأساسي لولدات «التاكو» فی فیاس 
سسرغة الدورأن.. إلا أنها تستخدم 
أيضًا غي قياس المسجلة -۲2؟اومم 
۴ رلك بتوصيل مقاورمه ومگثف 
بالتوالي على أطراف خرج المولد.. 
وتوصدل جهاز قباس العجاة ا8عم۸ 
1 غلى طرفي المقاومة كما 
بالشكل رقم (۷)۔ فإذا كانت سرعة 
الدوران ثابتة.. فان جهد المولد يكون 
ثابت القيمة ولا بسر تيار في القاومة 
۴.. وبالتالى يكون جسهد الخرج على 
أطراف القارعة «صفر» با يعني أن 
المجلة ناوي «صسفر». ویکون 
المکتف مشحونا ٻجهد يساوي جهد 
امول اوعند تزايد المرعة.. يكين 
للعجلة قيمة تزايدية تظهر على 
أعلراف الخوج على المقاومة لمرور 
تپار فحن المكثف. وما کان معدل 
زيادة السرعة كبيرة.. كان تيار 
الشحن آكبر وقيمة العجلة أكبر, ومع 
تناقص السرعة.: ينعكس اقجاه التيار 
قيمة التيار علي معدل التنافص حيث 
تظهر قبمة الحجلة التناقصبة على 
جهاز قياس الع 
‘Induction Tachogenerator‏ 

يعطي هذا الولد جهدا بلذاسب مم 
سرعسة الدىران.. ولكنه جهد مستردد 
. والمهم في هتا الجهد اللمتردد.. أن 
تردده ثادث مهما تفيرت السرعة.. 
رهذه خاصية فريدة لا يرقرها آى 
مولد تبار متردد نيدي وهذة 
الخامية لابد حن وجودها فقي مولد 
«التاكو» حتى يمكن مقارنة جهد 


1 
أ‎ 
۳۴ 
ْ 
1 
١ 
١ 


كل رقم (؟) : تذبذبات الجهد فى السرعات المنحفضة . 


الكهرباء العربية. العند ٠1‏ 


شسكل رقم (۳): مواد التبار المستمر ' التاكو ' من النوع الأرصى. 


الولد مع جهد السرعة القياسي 
Speed Reference‏ في متظومات 
التحكم. 

ویتكون مولد «التاكى» التاشي 
من عضو تابت به ملفين متعاهدين 
في الفراغ.. أحدهما يثذى من مثيم 
تیار متردد ویم لف الجال اه۴ 
.١0109 )۴(‏ والآحر لل الخرج 
utp Wiring (O)‏ الڈی تستتتم 
عدتأاسب مع سرعة الدورآن. 

أما العضو الداثر للمواد.. فهو 
يمائل العضو الداثر لحرك «السرقوء 
التأثبري.. حيث يكون الجزء البلثر 
مق ل اسطوانه ففرغة ھں 
الالرمنبوم لها قاعدة تثبت مع محور 
الدوران كما بالشكل رقم (۸).. 
ويؤجد بداخل هذه الاسطرانت 
أسطواتة أخرى من الحديد اللصمت 
- بها ثقب في المنتصف يكفي لحور 


الدوران - تكمن آهميتها في استكمال 
تجار قلاق لفغت فزي :قى 
لمجال بآكبر عدد ممكن. وتشت هذه 
الاسطرانة الحدندنة فى أحذ جولئب 
الول لكي تكون ثابتة دون دوران 
تر بنقص عرزم القصرر الذاتي 
النواد. 

وغند تفذية ملف اللجال من مثفعم 
متردد (١١/ث)..‏ قإن ملف المجال 
في اتجاه مهحور ملف المجال 
وتستکسل مسارها في العضو الدائر 
قاطعة الأسطراتة الألرمنيوم التي هى 
الجزء الدائر في المولد. وهذا المجال 
الغناطيسي يکرن مشفيرا في غدد 
خطوطه من لحظة إلى أخری.. كما أن 
اتجاهه بنعکس لان مدره تیار 


متردد وهو ها يسمي بالجال 
1 


شكل رقم :)٥[(‏ ظهور تذبنبات جد الخرج بئسبة اكبر قى السرغات المنخفضة 


۹ 


pa 
المتذيذب أ۴ و١أا38|الا٥. ونتيجة‎ 
لهذا التثيير والائعكاس.. ثم‎ 
قوة دافعة كهربية في الاسملوانة‎ 
الالومتيوم حثى ولو كائت ساكن‎ 
بنفس نظرية اسستنتاج القوة الداضعة‎ 
۲۲۵٩۸8- الكير بية الثاثجة من التحویل‎ 
ویکون ترددما‎ .. mer e. )Eا(‎ 
مساويا لثردد تغْدية علف الجال ولإ‎ 
تتفير قيمتها بتغير سرعة الدوران‎ 
مادام تيارملف الجال اتا‎ 

ونظرًا لأن الأسطوانة الالومنيوم 
سنل لفات مقصورة على نفسمها. 
فإن تيار مترددا يمر بالاسطوانة 
وينشا عا مجال مغنا ٍ 
نفس محور ملف المجال. ونظرا لأن 
ملف الخرج متفامد في الفرأع مع 
ملف للمجال.. فإئه عند سكون العضر 
الدائر لن تستنج بعلف الخرج أي 
فوة دافعة كهربية برغم وجود مچال 
اسطوانة المضو الدائر. لأن هذين 
الجالين متعامدين على ملف الخرج. 

وعثد دوران العضو الدائر.. ثظل 
El‏ في الأسطرانة الألوعنيوم باقىية.. 
إلا أن قوة دافمة كهربية أخرى 
تستنتم بالاسطوانة من الدوران 
تتزايد قسستها خمبًا مع زيادة 
السبرعة. وبرغم تغبر فبحتها.. فان 
تردد تغذية اللجال. وتتمیز ٤۲‏ عن ٤!‏ 
بان المجال المغناطيسي الناتج عنها 
بون حوره عموديا على محرر 
ملف المجال. أي في اتجاه محور 
ملف الخرج. 

وبطربقة أخری.. فإنه يمكن تثبل 
اسطرانة العخسو الدائر بعلفين ثابتين 
هذين اللفين 0 بكون حوره قي 
اتجاه ملف المجسال.. والثانى © بكون 
محص رد ي اتجاه ملف الحرج گیا 


Acercleronvtier 


العضر الدائر.. تستتتم ہالتحويل 
0 في ملف المضسي الدائر 0 ول 
متعامد على كل من مجال الف 0 
ومجال اللف ۴. آما عند اليوران.- 
فإن ١‏ تبقى موجودة كما هي في 
الف 0.. وتالبر القوة البافعة 
الكهربية مسن الدوران 6.١‏ في اللف 
السكون.. وتتزايد 60 خطيا مع 
زبادة سرعة الدوران ولا کان محوږ 
الملف © في اتجاه سعور ملف الخرج 
0 فان تپار ومچال الف 0 پنتجان 
قوة دافعة كهرببة بالتحوبل ۴٥‏ في 
المولد ۱6 ناتجا بالتحويل من جهف 
باتے قن الدوران ,Ero‏ وقكذا. 
يكون حرج المولد متناسبا مع سزعة 
الدوران. ويلاحط.. أن جميم الجهود 
الملستنتحة تكون حيببة اaلفدكامةS‏ 
وثابتة التردد مثل جهد تغذية ملف 
المجال.. مهما تغيرت سرغة الدوران 

وبزيادة سرعة الدوران.. يزداد 
جه خرج مولد «التاكو» التاشري 
زبادة خطیة كما بالشكل رقم (١١)۔‏ 
ألا أنه ف السرعات ١‏ لعالية لإ يبقى 
تيار ملف المجال ثابشًا رغم ثبات 
چھد+, ہل پتنافص بتائیر زياب تيار 
ومسجسسال الملف 0.. مما يؤدي في 
النهابة إلى تناقص جد الخرج عن 
القتمة الخطبة كما مالشكل: وعثد 
تحميل المولد.. پتئاتص جهد الخرع 
مرة أخرى بسبب بوط الجهذ في 
مقاومسات وممانعات المولد., الآامر 
الذي يؤدي إلى الحطاً في تيم الجهد 
Amp huda Error‏ إل أن هذا الخطا 
یکون صغبرا إا كان حمل مولد 
«التاكو» يكافئ حملا سعويًا Capa0o-‏ 
لها #با. ويزداد الخطاً إذا كان 
الحمل كاف حدلاً ماررًا ۷#ناكزوع۴ 
اقا ویزداں الخحلاً أكثر إنا كان 
الحمل حثبا 020ا veاإduc‏ کا 
بالشگل. 

ویظهر غي مولد «التاكو» التاثيري 
خطاً ثان.. ألا وهو الخطاً في زلوية 


TachopenErMor 


شكل رقم ۷ : استخدام مولد ' التاكو "فى قباس العجلة. 


O 


ذلك من الشكل رقم )١١(‏ الذى ببين 
تفذية جال مولد «الستاكو» التأثيبري 
وتوصيل جهد الخرج ۷١‏ مم جهد 
السرغة القياسي ۷۴- حيث يتم 
طرحهصا ليكون الناتسع هر جهد 
آ2 ی د آي أن ۷٤ = ۷۲ - ۷٥‏ 
حیث يتم توت بل هذا الجهد ۷١‏ إلى 
منظومة التعكم الرئيسية التعكم تي 
سرعة مصرك القوي. نايا كان ۷٠‏ 
أقل سن ۲.. فإن هذا يفني أن سره 
الطلوبة.. وعندئذ يكون الجهد ۷١‏ 
موجبا ويعمل علي زياد سرى 
العسرك إلى أن بتساوى ۷١‏ مع ۷١‏ 
وتبقى السرعة ثابتة على ذلك وإنا 
حدث وراد الحمل المیکانیکې علې 
للحرلك.. قان سرعة الحرك تنخقض 
وبالتالي ينخفض الجهد ۷١‏ للمولد 
وتظهر قبمة للجهد ۷١‏ تععل على 
إعادة السرعة إلى ما كانت عليه. أما 
عند الرغبة في زبادة السرعة أو 
إنقاصها. فإننا ذزيد أو ننقص الجهد 
۷١‏ فتظهر قيمة للجهد ١ء۷‏ تعمل على 
زيادة أو إتقاص السرعة إلى القيمة 
الطلوبة. وإذا للهر خنطا في زاوية 
جهسد خرج مولد «التاكى؛ التاأتبري 


شكل رقم (1] + تقير جهد الخرج مع تغير السزعة عند مقاومات حمل فخطفة. 


٥‏ فإن ذلك بؤدي إلى وجود قيمة 
خطاً للحهد ۷١‏ فإذا كان ۷١‏ يساوي 
في القيمة. وجب أن يكون ء۷ 
مساوياً «للصمقر»., إلا أن وجود خطاً 
قي زاوية موجه الجهد ۷١‏ تعني 
لحرك اموجه زاوية تؤدى إلى تواجد 
قيمة خطا للجهد ۷6 تعني تجرك 
اموجه زاوية تؤدى إلى توأحد قيمة 
خطا للچهد :۷ وهو ما سى بالخطاً 
الناتج من الزاوية P۴۸a66 E٣0۲‏ 
وها الخطا.. پتتج من احختلاف 
الأحمال من مقاىمة مادية إلى ممائعة 
حلبة آو سعوية. 

وبرغم هدين الخطأين قى موك 
«التاكو» التائيري.. وحيث يمكن 
التغلب علبهما وإتقاصهها إلى أقل 
قيعة ممكتة.. فإن هذا المولد يتمير 
كثيرا على مولد التيار المستمر 
»التاكو» حبث لا بوجد به غضو 
توحسد ولا تظهر مشساکه ولا برجد 
په آي حاقات انزلاق أو فرش ہما لپا 
من مشاکل.. كما آنه أقل تكلفة 
وبالنالي أقل سعرا واطول عمَرًا 

هذا ويمكن الستخدام مولد 
«التاكو» التأثيري في قياس العجلة 
8 . وعندئذ يتم تغذية 
ملف للجال من مسصدر تيار مستعر 


شکل رقم (۸): مواد " التاتو ‏ الاقبری 


االكهرباء العربية. العدد ٠١‏ 


بدلا من التيار اللستردد. وعند ثبات 
السرعة.. يكين جهد خرج المولد 
«صفرك مهما كانت هذه السرعة.. 
لإن القرة الدافعة الكهربية قي 
المضو الداتثر تكون ئاثجة من 
الدوران قط وبنتم عنها مجال 
دائ inتڑpş Ciroular Rotating‏ 
Field‏ يدور فى العمضو الدائر في 
اتجلد مضاد لاتجاء الدوران. وهذا 
Ê gl i r‏ 
ا لا وة دانع که رة في آي 
الضرج طالا كاشت سرغة الدوران 
ابت 

إلا أنه بتفير سوعة الدوران. 
تتقير قيعة وسرعة المجال الدائري 
النتاتج من الحضو الدائر. لكن.. يقي 
عجال العضو الداثر ابا في الفراع 
باللسبة للف الذرج. إلاأن تقر 
قيمة الجال الدائري مع تغير السرعة 
يئج عئه قو دافعة كهربية في ملف 
الخرج تزيد قيمتها فع زيادة معدل 
تغير السرعة.. ربذاك يعبر جهد 
الخرج عن قسبمة عجلة الدوران ۸6٠‏ 
.celeralion‏ 
ج - عولد «التاكو» التزاهني 
Synchronous Tachogenerator‏ 

هذا المولد. يگن أت پگون الفض 
الدانرله ع بارة عن الأقحلاب 
الخناطيسية الراثنة حثى لا تحتاج 
إلى تيار تفدية وبالتالي لا تحتاج إلي 
قات انزلا أو قرش, ريوضم 
بالعضو التابت مجموعة واحدة من 
الملأفات لتمثل ملف الخرج. إلا أن 
جهد الخرج وإن كانت فقيعته سوق 
قتزايد خطيًا مع السرعة.. فإن تردده 
سوف بتزاید خطيّسا أيض ا مع 
السوعة. وهذا الجهد المتغير التردد لإ 
يعكن مقارنتنة مع جهد السسرعة 
القياسي ١١‏ لاختلاف التتردد هن 
سسرعة إلى أخرى. لهذا.. فإنه يتم 


س 


Veltage 
تعذبل ملفات العضعو الثابت‎ :)١( شكل رفم‎ 
والعضو اقداثر لمولد  التاكو 'التائبرى‎ 


توحيد جهد الخرج لآى مولد «تاكو, 
تزامثي إلى جهد تيار مستمصر 
باستخدام دواشر التو حدد “ا86 
5. إلا أن هنا المولد يتميز عن المولد 
ذي التيار الستمر قي عدم وحود 
عضو توحيد أو حلقات انزلاق أو 
فرش.. وفي هذه الحالة يفضل أن 
تقسم ماغات العمضصو القابت إلى عدد 
من الأوحه تقل عن نلاثة رذلك 
لزبادة جهد وقدرة الضرج وإنقاصس 
التذبذبات في ج هد الخرج بعد 
الترحيد. 

والزيادة أكثر في جهد ورقدرة 
الحرج.. رانا انيه التسحكم في 
جهد الخرع وإتفاص التذبذبات 
بدرجة آكبر.. ستخدم نوع اص 
من المولدات التزامنية يسعمى بالئو م 
الحثى 8آ 610۴لا۹۵|. وأبرز ما 
هذا النوع.. أن عدد اقطابه كثيرة 
لإققاهى التسذنذدات.. ونوغم ذلك قإن 
ملفات هذه الأعطاب لا تتجاوز 
فلفا واحدا أو اثنين علي الآ شر. 
ويمكن وضع ملقي الأقطاب قي 
المشضس الدائى.. إلا أنه يف ضل 
وضعهما في العضمو الثابت حثى لإا 
فنحتاج إلى حلقات اشزلاق أو 
قسرش. 

وبتكون العضو الداثر كما بالشكل 
رقم ..)١١(‏ من اسطوانة من الصديد 
الملحسحت ونترك حزرآن من أططراف 
الاسطرائة على شكل دائرة مننظمة.. 
اسا الجمزء المتوسط من الاصطرانة 
فيتم به تفتيح مجاري موازية لحور 


ia‏ توصل موا التاكو ' التائبرى بجهد تغذية لعجاي 
السرعة الفياسى للحصول على جيد التحكم 


الكهرباء الحربية.الحدد ٠١‏ 


شک رفم (۱۰) تغیر جهد خرچ موند" لتاتو'التانیری 
ETE RE‏ 


الدوران ليتم تشكيل مجاري كاماد 
وأسنان ۲8۵۸ . حيبت يشكل 
مجر ء۶ کسدذك المجاري ۽ ذل الأسنان 
عدن الأقطاب الفولد- 

اما الهضى الثابت. فتوضم به 
مجمرعة ملفات الحرح بالطربقة 
التقليدية.. مع الأخذ في الاعئپار أن 
الخطرة القطبية تساويي عرض افسنة 
أو الجرى الفمضر الداثر حيث 
بنمسارى عرض السنة مع غشرض 
الجری. گا پوضم باأحضر الثابت 
ملفا تغذة الأقطاب ويتم لف كل 
ملف بحيٹ بگون محوره هو عحور 
دو ران المولد. 

ريتم تغذية ملقي الأقطاب المثبتين 
بالعضو الثابت. بالنيار الستمر 
في اتجاه مهحور الدوران. ولكي 
يصل هنا الجال إلى ملفات الحصرج 
في العضو النابت.. يجب أن يكن 
جال ملف الأقطاب الأول 
مضاًا لجال ملف الإقطاب الثاني 
حت يننشر اللجال خارجا من الجزء 
الأوسط بالمعنو الدائر إلى علفات 
الخضرج بالعخسو التامت. وتنشاً 


تد أحدال مختلفة . 


الاقطاب مى اختلاف كثاقة الحال 
القناطبسي حتى تكون باكر قيسة 
لها خلال كل سنة من أسنان العضر 
الدائر. كما تكرن كثافة المجال ءاقل 
تينة خلال خل مسجری سن مسجاري 
العمضر الدائر. وبذلك.. تشكل كل 
سن قطبًا ذا مجال گبیر۔ وکل 
مجرى قطبًا ذا مجال صغفير. 
وغندما تتعمرض ملفات الخرج لجال 
مفناطيسي ذي كثافة عالية ثم 
آغر ذي كلاقة آقل. انتج 
بهاالقوة الباق غة الكهربية 
الللوية.. وتكون بشكل تيار 
مصتردد يتم ثوحيدء: للحصسول على 
جھل ص تەر 

وهتا المولد.. بون جهده خطنًا مع 
تقير السرعة.. وتكون نسبة 
التذبذبات به أقل عن الأئواع الأخرى 
بل وأقل من مواد النيار المستسر 
قبسة الج Ja Amoliîudê Effor‏ 


من الآنواع الآأخرى. 


العدد القادم: 


شكل رقم :)١‏ موند ' التاكو "من الذوع الحثى. 


٥١ 


wad |‏ کات Linear Motors obi‏ 
د. فتحي عبد القادر 


يتكون أي محرك کهربی من 
جرزئين.. جرء تابت واخر متحرك. 
والجزء المتحرك شي معظم الحركات 
الكيربية بتحرك حركة دورائي 
تناسب معفم الآحمال اليكانيكية. 
وفي بعش الحرات (الخطية) 
نتخزك الخز؛ للتحزلد حركة خطية 
أفقية أو راسبة آر مائلة لتناسب عددا 
من الاستخدامات يكون معفلمها 
داخل المصاتم لتقل أجزاء المنتجات 

مراحل التصنيم المختلفة أو نقل 
الخامات التثوءة والني بگون من 
الأفضل نتلا بهذ اللحركات الخطية 
التي تکون على شکل سبرر مسعدنیه 
تختلاف کٹیرا عن السيرر اللطاطة 
لني تحرگها محركات دوارة تقلبدية. 

والخرزكات الحطية تتهدد سن 
ناحية الشكل ونظرية العمل بحسيث 
فپ حصدر جميع مذ الاقواح 
تمن ناحية طول المشوار أن المسافة 
الكلية الحر.. توجد أنواغ یگون 
مخ اهام یری شي بقسعة 
ستتيمترات وهي ما سمس 
بالمحركات الدافعة 0۲$أهuاA.‏ 
وآنراع یصسل عشوارها لی غدة أمثار 
- تمثل غالبية العركات الخطية 
رآنواع يصل م_شوارها إلى غدة 
گيلومترات مل القطارات. إلا أننا.. 
سهب أن نتفرق بين قطارات السكك 
الحديدية التي تصمل بالحرگات 
الكهربية الدوأرة والتي تكرن مهمة 
صخرل الديزل فيها تشغيل مولد 


کھربی كبير يغذي الحرل الكهرہي 


الرئيسي الذي بشغل الفطار وهو ها 
يحدث فى قطارات السكك الحديدية 
عاليا.. رقعارات المترو التي تديرها 
ایضا محرگات گهربية دوارة يکين 
المسدر الكيربي لها هن خط ممت 


Lange Hided C worn ly 
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على طول المسار. أما القطارات التي 
تعمل بالحرگات الحطية.. فإذها عا 
رالت مخدودة العدد في غلبيل م 
بلدأان العالم م اليابان والاني 

ويلاحظ.. أن جمبمع أئواع للحركات 
الكهربية الدوارة مثل محركات التيار 
الملستمر وجميع أنواغ محركات التيار 
المتفير - يوجد لها نظير في المحركات 
الخ - وحسنم الأنراع الخطبةء 
پہکین آن تکون ب شکل ‏ سطح أو 
آنبوبي كما بالشكل رقم .)١(‏ 

ولأن الحركات الخظية التأثيرية 
هي اأكثر أثواع المحركات الخطية 
من التقصيل.. 

اللحركات الخطمة التأتيرية 

Linear Induction Motors 

في النوع التقليدي الدوار من 
الحركات التاثيربة.. لو تصورنا أننا 
قمئا بقطم كل من العضمو الثابت 
والعضر الدائر وتم فردهما بسيث 
بص بحا بشکل مسح بدلا من 
الشكل الدائري.. إن هذا الشكل 
بكون هو اللحرك الخطي التاثبري, أي 
أن جسزئي الحرك پكون أجدهما نن 
رقائق الصاب السليكرني بشكل 
مسط- به قتهات للجاري التي 
توضم Eê‏ لفات النصاسبه التى 
تفذي من المتبع الكهسربي وتمثل جزء 
الابتدائي قي الحرك - والجرء الثاني 
يشبه الجزء الأول إلا أن الجاري 
وضع يكل حثها موصمل واحد ويتم 
عمل قصر على جبيع هذه الموصلات 
من الجهتي بسا بناظر الصضو الدائر 
قفس السنجاب في المحركات الدوارة 

وثظرا لأن المحرك يجب أن يتحرك 
مسسافة طويله.. قإن جزئى الحرك 


SHR, 
شكل رقم (۲) ؛ المحركات الخطدة ذات الفجال المغناطيسى المستغرض‎ 


رئيس قسم الهندسة الكهربية وأستاذ اللات الكهربية- هندسة شبن الكوم 


Tubular Linear Motor 


Flat Linear Motor 


Rotating Motor 


شل رفم (1): المحركات الدوارة والخطية النسطحة والانبوبنة 


الطوبل اا بكرن با الجر 
الآابنذاد Pyimaiy‏ الذى ی 2 
ويكون الجزء الطوبل هو الثانوي 
5807¥ الذی به قفص الستچاب 
أو العكس.. آي يكون الجزء العهسير 
عو الثائوى والجزء الطويل هو 
الابتدائى. وعادة.. إذا كان الجزه 
الطويل هر الئاتوي فإن قسفصس 
السنجاب يستبدل بشريحة طويلة من 
الالومنيوم.- وقي هذه الحالة فإن 
الابتدائى يواجة الشريحة الالومنبوم 
وبلیها جره حدید ی لاسنگمال مسار 
للجال المغناطبسي للنحافظة عليه 
پاك بر عند ممكن مل الخطوط 


ls . Double Sider Magnetically 
كانت ملفات الابتدائي قي جهة وأحدة‎ 
.. Single Sided Ele yay 
ب ملقات الابقائي إلى‎ Et 

من الالومثيوم والنصف الشاني في 


600b Sided Electripelly‏ ا 


ٻالشكل رقم (۲) 

كما أن اتجاه هسار خطوط الجال 
المغناطيسي بسكن أن يکون في اتڄاء 
مستعرض بالئسبة لاتجاه الحركة آي 
ansverse ۴x‏ کہا بالشکل رقم 
(۲).۔ أو بگون قى الائجاء الطولي 
لحر که الحرك نا۴ Longiludinal‏ 
کما بالشکل رقم (۲) رالذي ینکن ان 
توضم تيه ملفا الإبتدائي بالنظام 
الحلقي للثلا& رچ Gramme Fig‏ 
أو بالنظام | las Suriace‏ 
أن شسراتخ الجذاب الا يكوئي مكل 
Ope «a n‏ ار 
الگذبر في أنواع الحركات الخطبة 
التأثيرية يمكن إجمالها في المخطط 
الموضبح بالشكل رقم (؛). 


- لازا بستخسدم المحسرك القطى 
الناثيري في القطارات الكهرببة؟؛ 
بالإضساضة إلى أن استخدام أي 
مسخسر ك كهربي في الرگبات أو 
القطارات سوف مؤدي إلى عدم تلوث 
للبيتة باي ادخنة كالتي تنتج مج 
كلك اقا ف21 :الحيك 
الكهربى الخطي يتميز على الحصرك 
الكهربي الدوار عند اسث خدامه في 


شكل رقم (۴) : المحركات الخطدة ذات المجال المحتناطيسى الطولى 


الكهرباء العربية.العدد ١١‏ 


القطارات PTE‏ الوصول 
ا سرع القطار اتقترب من 
e‏ الحركة التزامنية [۷5) المحال 


traveling Wag- ار‎ 

ن netic‏ اتاج من أقطاب الجزْء 

الابتدائي في المحرك - الناظر 
لمجال الداتري في المحرك الدوار - 


وتكون السرعة التزامنية المجال 
5-٧0‏ .. حىث ر هي تردد المنبع 
بالذبذبة في الثانية - Tp‏ هي هلول 
الخطوة الق طسبة ES ON.‏ 
الابتدائي من المحسرك وعندها بكرن 
تودک امه Vsa100 Tp jli 50 Hz‏ 
ما ث) آر 9 960 = ۷8 (کم/س). 
ى أن سسورغة تحرك الجال عثدها 
تكون طول الخطوة القملبية مستسر 
واحد سوق تصل إلى إلى ٣٠١‏ كع 
/ الساعة. ,سضاعغفة ملول الخطوة 
الفطبية تتماعف سرعة المجال_ 
ونون سورعة القفطار قريية من 


سرعة الجال العالية جدا هذه 
- طرق قحصميل القعلا على خط 
السسر: 


في القطسار الذى يعمل بالمحرك 
الخطي التآثيري. . يكؤن الحسزء 


الاب من الحرك الذي يحوي 
ملفات الثلاتة اوی موجودا بالقاطرة 
التحركة والتي تتم تفذيتها من 


الصدر الكهريى خلال خطوط 
كهربية تماش الخطرط التي تقذي 
محركلت المترو .. أما الخْرء الثانوي 
من اللحرك فيكون عادة عبارة عن 
شريحة من الآلومئيسوم بطول خط 
السير الذي يصل إلى عسدة 
تملوعترات ونستل تكلفة عالية عند 
إنشاء الخط. وهذه الشريحة إما أن 
نكون أفقية كما بالشكل رقم )١(‏ 
حيث يوضع اسلغہا شريحة حدبدية 
ارق افا اتان ندر فشان 
الخناطبسى.. آو تكرن راسية كنا 
بالشكل رقم ().. ويكون الجز 


الاٻتدائي من التو ع امز دج. 


Whoels and Rail Way Type 
قاطرة بمحرك خطى‎ : )١( كل رقم‎ 
بنظام العجل والقضبان‎ 


الكهرباء العربية. العدد ٦۷‏ 


أما تحميل القطار على خط السير 
فبتم بواحدة نن الطرق الثلاث التالية 


8 الطرية ة اول . بالستةدام 


عجلات مل لطارآت السكة الحيدد 
التفليدية كنا في الشكل رقم (؟). 
ب- الملريفة الانية آ برقم القطار عن 
الأرض بواسسطة قسسوة الستنانر 
المغناط ي Repulsion y€ ıu‏ 
الناتج من مجال ملف مثبت باسفل 
القطار كما بالشكل رقم () ويقطم 
E EO RE ۹E‏ 
الالومنيوم مذبتة على الأرفى بطول 
كهربية وتبار ومجال بحدث قوة 
تنافر مم مجال املف ليرقم القطار 
إلى أعلى ق > افد i a‏ 
بسهولة. وقوة التنافر هذه.. يجب أن 
تكرن كبيرة بالقدر اللازم لحمل 
القطار يالكامل بجميم أورانه 
وحمولته. ولها.. پجب أن يکون تيار 
املف عساليا جدا.. مما يدعو إلي 
تصنيغهة من موصلات فائقة 
التو ص بل ؟۲ 510002900010 يتم 
(كلفن) لتصبح مقاومة الف الادية 
إصفر) وبالتالي تكون القفدرة 
المستهلكة بالف (هسفر). ومذلك إ 
ترتفع درحة حرارة الف نن آي قيار 
گهربي يمر به مهما كانت قيمته. وفي 
الشكل رقم )١(‏ يستخدم ملغان من 
هذا الئو ع أسفل القطار حهتى اليمبن 
واليسار لرفع القطار باتزان 


سد مس 


اج الطريقة التالقة ا برقم القطار 


دواسطة قوة الضذب مهنا سس Al‏ 
ype‏ 0اا لجال ملف مسشبت 
أسفل القطان بتحاذب مع شريحة هن 
الحدبد مثبتة على الأرض بطول خط 
المسر كما بالشكل رقم (۷)].۔ حیٹ 
پنشيءَ الف مجالا مقناطيسبا قربا 
ويستكمل مساره خلال شريحة 
الحديد.. فتنشا قوة الجذب التي 
تؤدي إلى رقع القطار. واللف هنا 


` 


Linoar Induction Motara 


شكل رقم (٤)؛‏ مخطط الإنواع المذعفة المحركات الخطية التاثبرية 


أيبضا يصتع من الوصلات نائقة 
الو صي خي نسح مصرور تیار 
عسال جا کاف لإبتاج مچلل 
مغناطيسي بقو ي على رقع القطار. 


لل مع الكر قاد 
الخطبة: 


بتحويل المحركات الكهربية بجسم 
أنرأعها من المحركات الدوارة إلى 
محوكات خطية.. تظپر مشاکل لم 
تكن موحودة في المحركات الدولرة 
من اهمها 

تائیرات البدابة والتهاية 
sEnd Effects‏ 

نتيجة الطول الابتدائي للحدود 
وعدم اكنمال الدائرة المغفاطيسية كما 
كانت في للحركات الدرارة . ستنتج 
ONE E EC‏ 
منطقتي الأمام والشلف للمحرك - 
ئهابة الدخول 5۵ أ١‏ ونهاية 
الخروج E۸۲ ٤٥۵‏ - وعذه الجالات 


Repulslon Type 


شكل رقم )٦[‏ ؛ قاطرة بمحرك خطى 
بنظام قوة النناقر للرقع عن الإرض 


تؤثر بالضرر على المجالات الأساسية 
للمحرك. 

فإذا تصورناً أن الحرك التأثبري 
الدوار يدور بسرغة التزلمن.. فإن 
العخنو الدائر لن تستنتج به قوة 
gî Cg CI‏ شار کو جال لن 
صرعا سرع دوران العضو اقداثر هي نفس 
ی ا اداي وا يق 
الحرك اللي لله ازا RE‏ 
بسرعة‌الترامن - الت تساوي سرعه 
ثحرك الجال اناي للاٻتدائي 
وبتنبع جرء من شریط الالونئييم 
عندها يدل بالحرك فإته يقطم 
مجال الابتدائى تستتتج به قوة 
دافعة كهربية وتيار وهجال 
فغناطيسي يضاد المجال الغناطيسي 
ووی وت یی ف 
الدخول کما بالشکل رفم (۸). 

ويعد منطقة الدخول - آي منطقة 


شكل رقم (۷] : قاطرة بمحرك خطى 
بنظام قوة التجاذب لارفع عن الأرض 
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. 
الوسط - بصبح مجال الابتدائي 
متواحدا خلال الثائريي إشريط 
بالئسبة لبحضهما. فبيقى المجال كما 
هو دون إضهحاق آر زیادة 5 ما 
پالشکل رقم ([۸). ویشروچ اي جه 
من شريط الألومسنيوم من الحصرك 
سوف يتلاشى الجال الغتاليسي 
الذي كان متعرضا له.. مما يژدي إلى 
قوة دافعة كهربية وتيار ومحال 
ساعد المحال الأصلى من الابتذائى 

قیزیده کہا پالشجل رقم )١(‏ 
آی أن دخول آي چزء من شریط 


الالومنيوء داخل الخحرك نتيجة ( 


لجركة سبو القطار بودي إلى إنقاصس 
المجال المفناطيسي في منطقة الدحول 
وزیاده في متطقة الخروج عند أی 
الشربط سروف يتغير فيه للجال 
الفناطيسي من الصفر قل الدحرل 
إلى قيبة الجال بعد الإخول إفي 
عنطةة الدخول).. ومن فيمة المجال 
إلى الصقر بعد الخررج إفي منطقة 
الخروع) وشده التغيرات في منطقتي 
الدخول والفروج تتسزابد بزيارة 
سرعة القطار لتزايد سرعة قطع 
لإجال . وتؤدى إلى المشاكل التالية: 
eg 4‏ قوي فرمليسة تؤدى إلى 
خفض قوة الجر ونقص كفاءة 
للحرك ونقص معامل القدرة 

ل عدم تمائل الدائزة الفتلطيم ية 
لجال اافثالي سي امام الشلاثة 
أوجه للات الاتداشي سا بؤدي إلى 
عدم فال ففاملات الأوخه Phasa‏ 
Parameters‏ وهي مفاورمات 
وةمانعات كل وجه - الإمر الذي 
يؤدعي إلى عدم تماقل تيارات التلاتة 
أوجه مما يتثج عنة تشوبة ي شتل 
توزيع كثاتة الجال المناطيسي عن 
الشكل الجببي فيؤدي إلى زيادة 
مفاقند الحديد قي اللمحرك ونقصس 


آخر في قوة الجر وكقاءة الحرك 
ولإنقاص تاثیرات الأطراف ۴٥4 ٤۰‏ 
EYE j-y‏ الجرى 
الناة خة راف ایا في مرکا 
السرعة العالية 

- زيادة طول الخطوة القطبية جاه" 
اا۴ قي م نطةتي الأطراف عن 
ملظقة الو سط 

- زيادة القاومة النوعية للجزء 
الخانوي من الحرك. 


- تأثيرات الحوأف العمرضية 
Transvers Edge Effects /‏ 


في للحركات الدوارة.. بكو طول 
العضو الدائر مساويا لطول العمضسى 
الثابت.. وإنا تم عمل ذلك في المحرك 
الخطى بجعل عرض الثانوي وهو 
شريط الالو دنيوم هساو لسرض 
الابتدلئي كما بالشكل رقم (). قان 
التيارلت تأخغ السارات اموضدة 
بالشگل تيع ا لأقطاب الابتدائي.. 


ونحد أن الأحزاء الفعالة من هذه 2 


4 ی 
ت 


النيارات والتي تحدث قوة الجر هي 
الأحزاء الرأاسية.. أما الأجزاء الأئقية 
أو لماثظة فإنها لا لحدث قوة جر 

وتظرا لتساوى عرض الثائري هع 
عرض الاستدائي.. قإن ملول الاجزاء 
عرض الابة دائي لاضطرار التياراد 
الي شخل جره سن عرض الساتوې 
الآقطات.. مما مودي إلى نقص الطول 
الراسي الفعسال لسارات التيارات 
ويالتالي تقص قر الجر 

والقظب على مذ النشكة. يجب 
زپادة عرض الثانوى الملمسلل في 
شردط الألومنيوم ليكون دائما بعرض 
آکیر عن عرض الابتدائی كما بالشکل 
رقم ( )١ ١‏ ععا پس بب زياد في 


شعکل رقم (۹] < کل نیارات الثانوی عند نساوی عرض الثانوی مع الاہتدائى 


o1 


تگاليف إنشاء خط السيس, ولا يچب 
زيادة البرق بنسبة كبيرة إن ذلك 
يؤدي إلى زبادة مقارمة التسائري 
رور النبارات مما بسبپ زبادة 
الفاقيد الكپروية ونقص كفاءة المحرك. 


- القوى المؤثرة على امحرك:؛ 
علد توصيل الابتدائى قي المحرك 
الخطي التاثيوي إلى التبع الشلاثي 
الأوجا . تنشا القوى الأفقية 
الراسبة التالية 
ة الجر الأنقية ۲۲۵0110٩‏ 
۴8 . وتسەy PropuIsi0^ lua‏ 
68 وأجثر الأسماء شهرة لقرة 
لجر هر ۲٣75‏ , وتتگون من قوت 
متشضسادتن.. القوة الأمامية الأساسية 
للجر ۴0۲08 أ ۷2١0ا‏ رالقوة الخلقىة 
Bêckward FoCê‏ الضادة لغفوة 
الجر. وهاتان ال وتان تسناظران 
اا سرمي الامسامى وانحلشي في 
للحركات الدوارة. 
وإنا كانت تيارات الثلانة آوجه 
منماالة و الدائرة المغناطيسية متمائة 
وكثافة الجال المفتاطيسي بشكل 
چیو وقيمة المحال المغناطيسى 
اسه الأقحلاب واحخذة وثامتة.. فإن 
قوة الجر تگون كلها أمامسية ولا 
توحد وة خلقبة مقمادة.. كما كان 
يحدث بسهولة في الحوكلت الدوارة 


شكل رقم (۸) ؛ تأثير الاطراف على تغدر المحال قى منطفنى الدخول والخروج 


مئ تواجد عرم أمسامي فةط دون 
وجود عم خلفي. اما في المحر گات 
الخطة ويسبب وجرد مشاکل Erıd‏ 
امع۴ع.. فان القرة الأفقية سوف 
تتواجد بها قرة خلفية نتزايد هع 
زيادة تسبة عدم التماثل في أي هن 
ثيارات الثفلاثة أوجه أو الدائرة 
الغناطيسية أي باراعثرات الأوجه أو 
حهود الآوح. وتكون محملة 
القوتين الأفقيتين فى الإتجاد الأمامي 
وتمثل قوة الجر التي تتغير بتقسير 
السرعة أو الأنزلاق 0[ا$ بشكل 
پشابه تير عزم المحرك القائيري 
الدوار كما قي الشكل رقم )١١(‏ 

ب القوي الرأسية ۴# اm4 Nor‏ 
او التعامنة مم القوي الأققية. 
وتتكون من القرى الثلاث الآنية 

-١‏ قوة التنافر بل شربط الالومثيوم 


وملفات الابندائي وتسسخى Î Alumine‏ 


he Repl FOE‏ .. وهي تنتچ 
من تتاف ر الجال الئاتع من ليبار 
شريط الالومتيوم الثانوي مع المجال 
الناتج من الأبتدائي. وحيث أن تيار 
الثانويي وبالتالي مجاله بتغبر بقصفير 
السرعة وپساوی ااحسفر عفد صر کے 
النرامن.. فان قرة الټنافر هذه نمخير 

ا في الشكل رقم (۱۲)؛ 
۲- قوة التتافر بين الشريهة الحديدية 


الكهرباء العربية. العدة ۷ 


الألرمئيوم كما بالشكل رفم (ة) 
وبين صللفسات الانتسدالى وتسسمى 
hon Repuion Force‏ . وتچ ھە 
القوة صن تتافر المجال الناتسج عن تبار 
الشريحة الحديدية هع مجال ملفات 
الابتدائي.. ولمذا يجب أن تكَون 
المصمت ولبسست من رفائق الصديد 
الممزول حتى يزداد تيارها وتزدار 
قوة التتافر هذه لأن هذه القوة تساعى 


07 OR O0 10 


ا٠ السدورالاول - شستة‎ - a 
O Teks ED TAET, تو‎ 


E-mail: egysys@link.net 


7 م04‎ 05é 0 


في رام القطار أتثاء السير وكلك في 
التغلب على قو الجذب التي تذشاً 
وتتغبر قوة التنافر هذه بتفير 
السرعة أيضا مثل القوة السابغة كا 
في الشكل رقم .)٠۴(‏ وإذا كان 
امرك من النوع ذى الابتدائي 
الزدوج كما في الشگين (1) (۷)- 
إن وة القتافر هذه تقل لأن ع نط 
الابتدائى في الجهتنن من رقائق 
الحسديد رعدم رقع درجة حرارة 


02 


الابتدامي آخذر من اللازم. 

“٣‏ فوة التسجاذب بين الشربجة 
الحديدية وسجال ملفصات الابشدائى 
سی „roi Altrachon Force‏ 
وقكون هذه القرة تابنه مع تفير 
السسرعة كما بالشكل رقم )!١(‏ عندما 
یکون تیار الابتدائی تابا وإذا كان 
الحرك مل التو ع ذي الابتدائي اللردرج 
فإن هذه القوة تكون بين حديد كل 
جزء ومجال ملف البزء الآخر إلا آتها 
لن تؤثر على مجموع القوي النعامدة 


زیا ل تفصاا.. أي ان القوة الثالة 
لابتدائي من التوع الزدوع وٹگون 
بالشکل رقم (۱۲).. فتگون قوة تافر 
عثد البدء وفي السرعة اللنقفضة. 
وقوة تجاذب قي السرعات العالية 
القريبه من سرعة التزاهن. 


فى العدد القادم: 
الآلات الكهربية الخاصة 


Normal Fores (N) 


لدورانه بأبة وسبلة خارجية طالا 
کان ملف وا هو الذي يتم تغذيته 
من المنيع الكهربي. 

سایلا ان وة غین 
واحند فيي مسحرك القسوى يؤدي إلي 
اأحتراق هنا اللف إذا بقي العمضر 
الدائر ساكتا لإن تيار البده أغلى 
کثيرا من تيار الدوران كما في 
الكل رقم ..)١(‏ امام هرك 
«السوفوء فإن تيار بده يكون 
صغيرا وقرييا من تيار الدوران. 
لهذا ا توجد آية خطورة على اللف 
إا يقي موصلا بالمئبع سواء كان 
للحرك داترا أم ساكنا. زفي محرك 
«السرفو» التأثيري.. يسعىی هذا 
الملف الذي بوصل بالمئبع باستمرار 
بملف الجال لإئه ينار في آدائه 
ملف الجال في محركات التيار 
الستمر حيبث بتحمل استمرار 
توحسيله بالنبع الكهربي سسواءَ كان 
الحرك ساكتا آم دائرا. 

ولتشفيل محرك «السرفر» 
التأثيرى.. يبقى ملف الجال متصلا 
بالمنبع.. وغند الحاجة لديران المحرك 
يتم توصلل اللف الثاني - وهو 
ملف التحكم - بالئيع الخاص به 
ولإبقاف الحرك.. يتم فصل ملف 
التحكم مقط حى يعمل الجال 
الناتج من ملف المجسال علي فسرملك 
الحرك وتوققه السريع لكى ينبم 
سريم الإستجابة للتوقف. أما إذا 
التحكم عند الرغبة في إيقاف 
للحرك.. فإن التوقف يأخذ زم 
طويلا لفقد الحزم الفرملي الذي ينغا 
من ملف الجال, 

التشغيل والتحكم في 

محراك ,السرقو»التأآثيري 

وينم تشفيل محرك «السرفز» 
التأثيري والتحكم فيه باي من الطرق 


الثلاث التالة: 
~١‏ الفسحكم فى قسسمة جسيس ملف 
:Amplitude Control pil‏ 
في هذه الطريقة.. بتم توصسيل 
ملف المجال مباشرة وياستمرار إلى 
منبع تبار متردد دي وچه واحد کا 
بالشكل رقم .)٤(‏ آما ملف التحكم. 
فتستخدم محه وحدة إزلحة ۴۸458 
التحكم ۷ بتاخر أو يتقدم بزاوية 
زمتية ٠٠‏ عن جهد ملق للجال 
ملاولتغيير فيمة جهد ملف التحكم. 
يستخدم مخير لقيمة الجهد مثل ة۷ 
وبذلك.. قان الجہد م۷ إذا کان 
في الاتجاه الرأسي - كا في الشكل 
رقم )٤(‏ - بكون ثابت القيمة.. بيئما 
يكون جهد التحكم م۷ أفْفياً وستفير 
القيعة حیث تکون آکبر قیعۀ له م۷ 
مساوية لجيد الجال م۷ . أما الجهود 
الآخرى ون۷ . يم۷ فإنها تقل عن 
e‏ 
ىحيث أن ملقي الج ال والتحكم 
متصامدان في العراة ومتماتلان قي 
عدد اللقات.. فإنه بتوصيلهما إلى 
الجهدين ء۷ , ح۷ اللتساوبان في 
القيمه وبيئهها زُاوية زمئية ..١‏ فأن 
لجال المغناطيسي الناتج عنهيما 
یکون مالا دائريا ثابت القيية -٣اÇ‏ 
ular Rotating Fiekd‏ پاچ £ زم 
دوران أمامي Forward hii‏ 
6 تکون قيمنه موجبة عند آیه 
سرعة كنا في الشكل رقم .)١(‏ 
عندما کون جهد التحكم ع بساویي 
الجهد المقنن ,۷. وخندما يقل م۷ عن 
مجالاً داثرًا و«قاهاه۸ ولکنه لیس 
ثابت القيمة.. بل قير قيمته من 
لحظة إلى أخرى بحيث تدور فيمته 
على محيط قطم ناقص ويسمى 
la, FElëpiical Rotating Field‏ 


شكل رقم :)١(‏ تغبر عزم المحرك مع تغير السرعة عند جهود نحكم مخثلفة 


الكهرباء الحربية. العدد ٠١‏ 


شكل رقم (8): تشغبل محرك 'السرفوٴ التائيرئ 
عند التحكم في قيمة جهد ملف التحكم 


المجال اللغتاطيسي يكافئ مجالين كل 
مiaqi Circular Rotating F6d‏ 
أحسدهفمسا أمسامي والتاني خلفي 
ومختلفين في القيمة بحسيث يكون 
الجال الخلقى مساويا الصفر عند 
,ا = ما.. وکا تقص ح۷ تزدار 
قيمة المج ال الخلفي إلى أن يتساوى 
المجال الحلفى مم المجال الأمامي عند 
Ne =0‏ 

وتكرن عزوم الحرك كما بالشكل 
رقم () عند خهود التحكم الختلفة 
خلال لير السرعة من الصغر إلى 
سرعة التزامن حيث نلاحظ ما يلي؛ 
¬١‏ عند ,¥ = جل يكون السمزم 
موجبا عثد جميع السرعات.. أي أنه 
عزم محرك Moioring [0rqU¢‏ , 
۲“ عند 50 م۷ بكون الصزم سالا 
فرملي 760٩08‏ 8/2)۸4 
۴“ عندا يكون ح۷ بين المسسقسر 
والجهد القت ,۷ . يكون العمزم 
موجبا في السرعات النخفضة 
وسالبا في السرعات الهالية. 
-٤‏ بالنغلر إلى شكل سحسورسه 
العزوم الموجبة.. تنجد أتها تأخذ 


o meman" DETER 


| Tao (Nm) خ ظ‎ 


شكلاً قريبا من شكل عزوم محرك 
الثيار المىستمر «السرصوء عندما بتم 
التحكم قيه بتفيير جهذ غضف 
الاستنتاج رهي خولص جبدة 
ومرغوبة. 

~٠‏ مجموعة العزرم الموجبة تأخذ 
شك قريبا من الخطرط الستقبة. 
وهن هدق يجب الوصول إليه غي أي 
محرلك «سرقو»؛ 

1 العيب الرتيسي لهذه الخواص.. 
هو أن ميل هة النحثبات لبس ثابئا.. 
آي أن معدل تغير العزم بالنسبة 
السرعة 01/0١‏ ينالف عن جهد 
تحکم إلى جھد آخرء وفر ما یظھر 
جهد التحكم 0.5۷ = ع۷) مع محور 
السرعة عنما بكون العزم مساويا) 
سرعة في حدود ٣۷١‏ هن سرعة 
التزامن. ولى كان هنا التقاطم عند 
٠‏ من سرغة التزلمن.. لكانت 
جعي المنحنيات متوازية أي أن 
عيولها واحدة وهو هدف بو سط 


( 


م 


شكل رقم (1) : نغير سرعة المحرك مع غير جهد التحكم عند عزوم مختلفة. 


۲ 


المحرك التأثيرى ذو العضو الدانر امصبت 


Solid Rotor Induction Motor 


تتناول هذه الدرالسة.. عدة أنواع 
من المحركات الكهربية الخاصة أو ما 
بسمى بالألات الذاصة -4 ا9أ8p80‏ 
5 .. التي شي تعديل لحركات 
تقليدية لإعطاء خوراص محددة لكل 
نوع وغاابا ما تگون هته المحركات 
صسفيرة أو عنوسط القدرة.. وهي 
أكثر آنراع الحرگات التي تجری علپها 
الأبماث لتطوير تكوينها وتطرير 
وساتل التحكم فيها. رارل هذه 
الدركات هى تعديل الحرك التاثيري 
ثلاثي الأوجه من انوع ذي القفنصس 
السنجامى #و4 أع٠١أاو؟‏ ليیصبح 
المضو آلداثر كله مجرد قطعة حديد 
واحدة مصمثه 8010۴ ال9 کہا 
بالشكل رقم )١(‏ 

ويتم تمديل هذا المصرك المعسروف 
بقصيزه على محظم الحركات.. بهذف 
الحصول على المعيزات التالية: 
-١‏ تبسيط مكونات العضو الدائر بدلا 
من استخدام رقائق الصلب السليكوني 
وتفتیح عمجار بها ورصسها بحيث تأخذ 
زاوية دبل ممسمددة.. ثم صب 
الالومنيوم في المجارى وتشكيل 
الحطلقاث الطرفية 5و۴ 0١ع‏ في 
تستغدم قطعة من الصعلب الطري 
ا5106 140 بتقس الأبعاد الخارجية 
القفم السنجابي. 
- صان عمر أطول المضو الدائر 
يحتاج العضو الداثر للقفص السنجابي 
إلى الصبانة عندنا بصدث قطع في 
الحلقات الطرفية أو ة موصسلات 
الجارى نتيجة اتيارات القصر العالية 
غنه حدوة أخطا أو غد مکرار 
غمليات بدء الدورلن بمعدلات غالية 
- زيادة مدى تغبر السرعة مع اتزان 
الحرك. حى يمك اسلضدام وسيلة 
بسبطة للتحكم في السرعه عن طريق 
تقيير السرعة من الصفر وحتى قرب 
f‏ الاستغفتاء عن وسلة بده الدورلن 
أنقص التيارأت عندالسرعات المختلفة. 
تحمل تكرار بدء الدوران لأي غدد 
من المرات قي الساعة, 
-٦‏ قوذيعم أف ضا ا الجال 
الغناطيسي على محيط العضو الدائر 
بحیث تكرن جيببة أھلاoوں«؟..‏ 
ربدون قوافقيات مجاري العضر الدائر 
Harmonies‏ 01ا 0t0‏ التي کانت 


د. 


تحدث مع قفص السنجاب.. ويالتالي 
تتلاشى »م شاكل هذه التواققبات من 
زيادة المفاقيد ونقص العزوم وزبادة 
الضوضاء 
بنصبة كبيرة عن محرك الففص 
السنجابي. 
۸- معامل قدرة أفضل من مرك 
لتغير السوعة. 
نظرية التشغيا 

تعتبر تظربة تشخيل هذا للحرك. 

تقس ئنظرية تش ةلل الحرك 
تأثشيري التقلسيدي ذي العضو الدائر 
ذي الققص السنجابي.. إلا آن التيارات 
الأساسية قى المفسو الدائر كاتنت نمر 
فى الوصلات والحلقات الطرفيبة 
الآلومنيوم في القفصص السنجابي. أما 
فى العضو الدائر الصصعت فإن تبارات 
العضو الداثر تمر فى الجسم الحديد 
الصمت ذاته في مارات آكثر تنظيما 
وتوزپعا في خطوط موازية مجاري 
العضو الثابت وقتستكمل مساراتها 
في الطرفين أيضا خلال حدبد العضو 
الدائر العنعت. ولهئا.. فإن العقسر 
الدائر فى هذا الحرك لا يجب أن يثرن 
من رقائق الصلب الممرول لأن قبارات 
العضو الدائر سوف تكون فير جدأ 
بدرجة لا تعطي آى مجال كاف من 
العضر الدائر لإيجاد عزم عن المحرك. 

الاق الد اد 

الدائر المحسمت إلى الأسباب التالبة: 


-١‏ تولجه التبارات مقارمة مادية 
Equivalent Rotor Agsis« iil.‏ 
9 ذات قبسة أعلى بكثبر من 
المقارب الارية اكام للعضو اكدائر 
ذي القفص الستجابي.. تمر في حذيد 
المضو الدائر الصمت. 


عند 
رئيس قسم الهندسة الكهربية وأستاذ الآلات الكهربية - هتدسة شبين الكوم 


بد القادر 


-١‏ تتغير قيمة المقاومة الكافة العفو 
الدائر ذي القفض السنجابي هم تغير 
السرعة: نتيجة لظاهرة التأثير 
السطحي ٥6ا٤‏ 0ا3 ئي عوصلات 
اعضو الدثر الالومنيوم التي يكين 
مقطعها مو شكل عجري العضوى 
الدائر.. حبث تكون القاوهة عند ندء 
الدوران عالية لرور التبار في الجرء 
اللارجى من الموصلات جيه سطح 
المضسس الدائر حيث تكون مساحهة 
الوصلات التي بعر بها النيار حسخيرة 
وبالتالي تكرن مغاومة الصو الدائر 
كبيرة. ومع زبادة السسرعة. فقل 
الدائر مسا يجعل التيارات نمر في 
مساحة أكبر من للوصلات الألومنيرم 
وبالتالى تنقص المفاومة المكافئة 
للعضو الدلثر كلما زادت سزعة 
المحرك. وهذا التغبر فى مقاومة 
القفص الستجسامي بحسن من خواص 
هذا الحرك ليقربه من خواص الحرك 
ذي العضو الدائر اللضوف لست 
۴ بحیث تتزابد عزوم للحرك ذي 
الققص السنحابي لوال ققرة تزايد 
السرعة خلال بده الدوران. 

اما اأعحضو الدائر الصسمت.. قإن 
مقاومته الكاقة تاذ شكلا مخفا في 
القيمة والنغير.. لان مسارات التيارات 

الث و اقداشر المت تعقمد على 
مسارات خطوط لاج ال المنتاطيسي 
فيه. ونخظلف مسارات المجال. مع تغير 
الحرك خلال لحظة بدء الدوران.. تكرن 
خطرط الجال الخناطيسي بالشكل 
القليدي الموضح في الشكل رقم )١(‏ 
للسحرك الكرن من قطبين. وهذا الشكل 
لخطوط الجال.. بودي إلى تيارات 
متطظمَة الكل قن اتجاة مور 
اأدوران التعامد على ألجاة خطوط 
امجال المفناطيسي.. ءتخظلف كثافة هذه 
التبارات فيع واتجاها من ثفطة إلى 


ہے 


أخرى على محيط العضو الدائر. إلا 
نها نگون شه ثابتة خلال خط نصف 
قطر عن سطح العضن الدائر إلى المركز 
وهذا الشكل بجعل طول مسارات التبار 
کبیر) عند بده الدوران.. وبالتالي تکون 
القارمة الكافئة للحضو الدائر غالبة. 

ومع دوران العضر الدائر.. فإن 
خطلوط الجال الفناطيسى تاغة 
الأشكال المفوسة الموضمة في الشكل 
رقم (۲) والتي تؤدي إلى ريادة كثافه 
المجال المخناطيسى قرب سطح العضر 
الدائر وتناقصه نحو الداخل.. وباللالي 
بقل لول مسارات التيارات عا برّدئ 
املسم مع زيادة سرع الذوران. 

وعلى هذا.. فإننا تنجد أن المقارمة 
الكافئة للعضر الدائر تتعير مع تفير 
السرعة أو الائزلاق ا5 كما في الشكل 
رقم )"( حسٹ زادت مغاوه السو 
اليلثر الصىت لزبادة المقلوعة النوعية 
5 للحديد عن للقاوعة النوغية 
السنجابي.. وتگون المقاومات يالنسب 
الوضحة في الشكل رقم (۳) 
۳- الاختلاق الكبير في قيم وغدل 
تير ممانعة الروب العضو الدائر ٣٥-‏ 
t0r اeakaj4 Reaclanoe‏ رغم 
تات ممانعة الهروب العضو الدائر ذي 
التق السند سس ا عند قيعة صغيرة 
كما بالشكل رقم [4).. لان ممانىة 
الهووب لا تكاد ثنأثر يظاهرة ٠٣ع‏ 510۸ 
الناتجة في القفص | تد س 

إلا آنه بسب اتتظام خطوط الجال 
الفناطليسي وتوزيه الب في الشكل 
رقم )١(‏ عند بده الدوران اعضو 
الدائر المصعت.. إن الحال الا 
أالسغنط ح۴ وnزواه+ہ‏ ود پزداد 
وبالتالي يكون لمجال الهارب صفير). 
ومن ثم.. فسان ممانعة هروپ الحضر 
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شكل رقم [۳): تغبر مقاومات العضو الداثر مع تفبر السرعة 


صغيرة جدا كما بالشكل رقم )٤(‏ 

ومع ريادة سرعة الفضسس الدائر 
وتقوس خملوط الجال المغتط 
ودزاحه قرب ساح اناري 
للحضصو الدائر -شكل رقم -)١(‏ تحدث 

زفادة للمسجال الهارب وبالنالى زيادة 
مماائعة هروب العضو الداثر الصمت 
بتسبة كببرة مع زيادة السرعة كما 
بالشكل رقم .)٤(‏ 

طرق التطوير 

نظرا لزبارة القارمة الكافة للعضو 
الدائر الممسمت بلسبة كبيرة عن 
الققفص السنجابى.. فإن عزوم للحرك 
تنخفض خضسوصا فى السرعات 
المالية ويثم تطوير الحصرك ذي 
العزوم بالطرف التالبة: 
-١‏ إضافة فشرة خارجبة من النحاس 
e OE FT‏ 
القشرة بطردقة التنكيل الكهرىي د00 
9 لتكون رقيقة وشديدة الالتصاق 
بالسطع الخارجي العضن الدائر.. مما 
بدي إلى قم القارنة الكافثة للمضر 

الدائر عند جييم السرعات وبالتسالی 
| تتحسى خوأص الأداء للمحرك. 
او و ی ی 
طرصى العسضن الدائر كسا بالشكل رقم 
(*).- لتمر من خلالهما ثيارات العضو 
الدائر قى الأياراف مل الحلقسات 
الطرقبة ۸۸8 E۸4‏ قى الق قص 
السنجابى مدا بؤدى أبضا إلى هزيد من 
نقص المفساومة المكافسثة العضسو الدلثر 
وبالتالي تحسن أكثر لخواص الأداء 
للعحرك إى العضو الداثر لمعت 
۴> جل الجزه الذاخلي العضو الدلثر 
حول صحون الدوران - من التحاس 
بشكل اسطرانة داخلية كسا بالشكل 
رقم( ).. مما بزدي إلى اليد من نقص 
المقاومة المكافتة العفو الداثر. كنا تؤدي 
هذه الاسطرانة النماسية الداخلىة إلى 
تقص في عحانعة هروب المضن الدائر 
عما يؤدي إلى المزيد من التتحسسن في 
خواص المحرك. ويطلق على هذا الثوع 
أحيا اسم الجلية أر 0ا۴0 وباك 


الكهرياء العريية. العدد ٠۸‏ 


؛- عمل مجاري في السطح الخارجى 
العو الائ فى اباد حور اقدي را 
تا بالشتل رقم )١(‏ ویسمی بالحضی 
الداثر اللشغق 9۲ا۴0 90ا8 وذلك 
بطرياة عشنايهة اجازي العضو الدلار 
أي الشفص السنجابي.. إل أنها تكرن 
لجاری فیغاال هدد فجازي امشو 
الدائر ذي الفقص السثجابي وبثفس 
شروطه حنی لا تظهسر مشاکل 
توافقبات منحنى العم مع السرعة 
وما يتبعها من مشضاكل نقص العزوم 
رالتأرجم والتلتلة حول سرعة معينة 
خلال فسترة يده الدوران. وعادة ها 
توضع في هذه للجاري موصلات من 
النصاس أو من الالومنيوم على شكل 
شرائمح $1۳۳5 پنم ترصپلہها مم 
بحصضها من الطرفين حلال الحلصات 
الطرفية 45 6١4‏ لتشكل فص 
سنچاب رقسق, ولا يجب أن نقول هثا 
أن العضی الدائر عاں كما گان غضوا 
دائرا ڏي قفص سنڄابي. ائه في 
الشفص اله التغليدي تمر کل 
او چ لىخەد ق 
الذاثر أبة تارات أما في الفضن الدائر 
المسمت من هذا الو ع ۴010۲ S9‏ 
إن جرا من تيارات العضو الدائر يمر 
قفص السنجايي جز آخر ذا قيب 
شالنية بمر محديد العضو الدائر 
الصمت.. مما محعل كلا من ألقاومهة 


Copper 


شكل رقم )١[‏ إضافة حلقتين 
نحاسيتين إلى العضو الدائر الممست 


kuew nn ens solurns GC 


iw wh © 


بقبم مثاسبة لإعطاء عزوم عالية خلال 
تير السسرعه لمدى كسير 5 نارات 


مفاسبة في كل من العضر الدائر 
والعمضر النابت يتحملها للحرك 
مسهولة. وها زالت الأمحاث مسستمرة 
لتطوير هسنا الحرك للومسول إلى أية 
خاصية محددة تكون مطلوية 
خواص الأداء 

الحرك من الدائرة الكافثة له والتي 
تشب الدائرة الكافت للمحرك ذي 
تس اتابن وات ي وبكن 
نثببت قيم مقارمات وسانعات الدائرة 
ةم وير هة قن اجرد 
ذى الققص | ر اة محرك 
العضو الدائر المت ليجب أن تكن 
قيعة المقاومة الكافة ورمعاتعة الهروب 
لعضو الدائر متغيرة مع غير السرعة 
كما بالشکن رقصي )6( 

ولظرا لأن فنا الحرك بعثبر تعديلاً 
لزه دي العضو الدائر دي القفشصس 

صايي, فسوف نوضیح خواص 
الاعداد لثلائة أئواع من للحرگات لكي 
تقضمع الفروق بيتها . وقلا آخات 
معقاوعهات وممانعات شروب العضي 
الدائر مستشيرة هع السسرعة كصا 


بالشلین رقمی (۲؛ ). 
آ- للحرك ذو القفص السنجابي 
:Squirel Cage Motor‏ 


Goppnor 


شكل رقم (1): جعل الجزء الداخلى 
للعنسز الدائر من النحاس 


Convontional £olid Rotor‏ م 
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شكل رقم (4) تفير ممانعات هروب العضو الدائر مع تغير السرعة 


Rolor Loakage Reaclance (oA 
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يوغسح الشكل رقم (۸) تفير عزم 
المحرك مع قفيسر السرغة مذ السكون 
عثد بده الدوران.. وحثى الوصول إلي 
صزعا الترّامن. رنلاحظ., أن المحرك 
ذي القفس السنجابي إذا تم زيادة 
الحمل عليه بعد أن يتم تشفيله.. غإن 
سرعتة تنخفض من حوالي ٠١٠١‏ إلى 
حوالي ٠٠٠١‏ لفة/ دق عد الحمل 
الكامل. وإذا تم زيادة عم الحمل عليه 
أكتر من ذلك فإن تیاراته ومفاقیده 
تزداد ولا يتحملها المحرك. ولا يجب آن 
مسقي للحركد فن #اامن بى 
منص فر حى مهمو 
الي دقيعة رټسم من اطي 
من السرعات بمنطقة عدم الاثزان -٣ا‏ 
01 ل0عا5, أما المنطقة عن ٠٤٠١٠١‏ 
٠١ -‏ لفة/ دفسياة سمي بمنطقة 
الائزان ۸فاقة فااهاS.‏ وأهم عيوب 
قث الخواض أن المحرك ى القتلكص 
الستجابي لا يكن تقبير سرعته خلال 
كل منحلفة عدم الاتزان باستخدام 
الطرق البسيطة لتغيبر السرعة عن 
طريق تفيير الجهد المسلط على العضو 
الثامت المحرك وفذه النطقة حن 
EET TS O‏ 
۳ من سرعة الحرك عند اللاحعل 
ب- المحرلك ذو العمضو الدائر 
المصمت الت قلندي convenlial‏ 


شکل رقم (۷): عمل مجاری فی 
السطح الخارجى للغضو الدائر 


Conventional Solld Rotor 
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شكل رقم (۸) تغبر عزوم المحرك مع تفر السرعة 


4 

بعد دوران الحرك عتد اللاحمل. 
لكوت سوعة ها الحرك عالية. قرب 
سرعة التزامن ٠٠٠١(‏ لفة/ دقبقة). 
وبزيادة عزم الحمل. قَنَجُفض السرعة 
ندريجيا. ويمكن تحمبل الحصرك بعرم 
أكير من عزم الحسل الكامل للمعرك 
ذي القتفص السنجاسي.. لأن التيارات 
الشكل رقم (٩)‏ واليم في غذة 
عريضة وآصبح الحرك قابلاً لأن 
بوعل مع الحمل عند أية سرعة ابثداء 
من الصغر حتى فرب سرعة التزامن 
٠١١١(‏ لفة/ دقبقة) ولا توجد منطفة 
عدم أتزان. وأهبع عن السهل التحكم 
في السرعة بابسط طرق تغيير الجهد 
السلط على العفسن الثابت. 

ح- المحرك ذو العضو الدادر 
لصت klطgر Developed Solid‏ 
‘Rotor‏ 


وقي هذا الحرك أمصكن زيادة عزوم 
لالحرك والوسول إلى غزوم بده عالبة 
كشيرا عن للحركين السابقين: مع 
السرعات كما في الشكل رقم (۸). 

وموخسح الشكل رقم ().. تغير 
تيارات المحركات الثلات مم تفيبر 


100 120 1400 
Speed (r.p.m.) 
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شكل رقم :)٠١(‏ تغير قدرة خرج العحرك مع تغير السرعة 


الستجابي بأخذ تيارات عالية بئسبة 
كبيرة عن للحركي الآخرين والاهم. 
آنه رغم باد عزوم للحرك ډدي 
الفضو الدلثر الص هت الطور هن 
الحركين الأخرين خلال منطقة واسعة 
من السرعات النخقضه.. فان تياراته 
تكون أقل من تيبارات الحرل ذي 
القفص ااسنجابي وذاك لما تسببه 
مقاومة وممائغنة هزوي الحضو الداذر 
اللصمت الطور عن تحسين - أي زيادة 
= قي الزاوية بين مجال العضو #ثلبت 
والعضو الدائر. ويكون الحرك في 
المضو الدائر اممىت التطيبدي أقل 
المحرگات تيار عند ية سرعة لزيادة 
کل من مقاومته وسساتعة هرون 
وبوضح الشكل رقم ..)١'(‏ تقبر 
قدرة خرج الحوكات التلاتة مغ تفير 
السرعة.. حيث أن أكبر قدرة خرچ بمكن 
الحصرل عليها من محرك الففص 
السنجابى.. أي أن قدرة العمل الكامل 
ود ٠٠:‏ ولذ د 
٠٠‏ فة ر دقيقة. وبرقم اتخفافس قدرة 
الخرج لحركي الحضو الدائر الملصمت 
التقليدي والطور عن خوج امحرك ذي 
القخص المستجايي يسبب ص غر 
السرعات التي يعمل عفدها المحرك.. إلا 
أنه يكن الحمسول على قدرة خرج 
عناسنة طوال مدى كببر لتفير السرعة. 


: Speed {rp m.)} 
شكل رقم (4): تفير تيارات المحرك مع تغبر السرعة‎ 


ويوضم الشكل رقم )١١(‏ تقپر 
قدرة دخسل المحركاد الثلاث مع تقير 
السرعة.. حبث تكون قدرة دخل للعرك 
ذي العضو الدائر الصحت المطور باعلى 
القيم خصوصأا عند بده الدوران. 
بسب مقاومة عضوهد الدائر الني مزيد 
من ممامل فدرته. ومع زيادة السرغة 
تلحخفض قدرة الدنل كما مالشكل۔ 

آما الشكل رقم ,.)١(‏ فإنه يعطي 
خواصا هامة تلمحركات الثلات.. لإن 
محرك. وتلاحظ من هذا الشكل.. أن 
گفاءته (صفر) عند اللاحمل عند 
سرغة ٠١١١‏ لفة/ دتبقه.. ومع زيادة 
عزم الحعل تترابد كفاءته حتي تصل 
إلى أقصى كفاءة في حدود *۸/ تم 


الملحصنى من السرعة E‏ 
السرعة [إسفر) ۷ يعمل اللحرك ة 
باتزان عم الح عل أها الضرك ذو 
العضو الدلثر الملصمت التقليدى.. فإن 
كناءته تقل عن الحرك ذي القفصض 
السنجابى.. ونقل بنسب أكبر في 
السرعات امنخفضة.. وهو ما بعتبر 
من أبرز عيوب هذا المحرك والذي ما 
زالت آالأبحات تجري لتطوبره ونجد 


1000 1200 00 


Speed (pn) 
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شكل رقم )٠١(‏ تغير قدرة دخل المحرك مع تغير السرعة 


العضى الدائر المصمت المطور.. إلا آنها 
ما زالت منخفضة ني السرعات 
النخفضة كما بالشگل. 


ويوضح الشكل رقم )1١(‏ تفير 
عامل قدرة الحركات الذلات مع تفير 
السرعة. ونحد أن معامل القدرة للمحرك 
زي القفص السنجابي بتزايد من أصفر 
قيمة عتد اللاحمل وحنى أكبر قيمة 
٠٠‏ لفة/ دقيقة.. بينما في الحركين 
الآخرين بنزايد معامل القدرة من تفس 
القيمة عن اللاحسل ويستمر في الثزايد 
مع الحفاض المترعغة. وينقى معامل 
القدرة مرتقعا طوال مدى كير من 
الحرك ذى الاعض الداثر المصسمث المطور 

ونلاحظ . أن معامل القدرة العالي 
هذا خلال عدى وأسم من السرعة قد 
يبجعل المحرك ذى المضى الدائر 
الصمت فى غير حاجة إلى عكتفات 
اتحعسنن معامل القدرة كما بحدث هم 
يعتبر من ممدزات الحرك ذي الحضر 
الدائر المصعث 

الاستخدامات 
تست خدم هذه الحركات للاجعال 


Input Power [ W | 


الكهرباء العربية. العدد ٠١‏ 
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عفد السرعات المتخفضة بهزوم عالية 
كما تحثاج لتخي بو السرغة خلال مدى 
كدر وهن آمل هذه الإ حمال 
الجر الکهربی ۳۲۵٤۳00۴‏ بانوا 
المختلقة.. والأحمال نات العرْم الثابت 
مع يرا رعة مل الروافم 
رالأوناش.. رسهور نفل الآإحمال 
والمبلالم المتعركة.. 

كمسا بستخدم الحرك تر العضو 
الدائر المحسحت وهو فى حالة قسرملة 
Braking Dperaon‏ عندaا‏ فی 
العضو الثابك بالتيار الستمر لبعطي 
مزا قرملیا عالیا خلال مدی کبیر م 


أخف 


المخري جة 


أنظمة ۴1٤۴‏ وشاشات تحكم ۲۷١‏ 
مغيرات ن رعة AC & 0٤٥‏ 
آئظمة تحکم فی الشد ۲e۸i0۸ ٥٥۸۲٥1‏ 
حساسات وعدادات لمختلف التطيقات 
Telemetry & RTU'S‏ 
تطوير وصيانة خطوط الائتاج 


مركرسيانة امل 
امساح مغدراف السترصة والكروب ال5 روتية 


عمارات الفردوس - التدور الأول - شقة١١‏ 
نجواز نادي السكة الحديد - م.نصر - القاهرة 
ت وقاکس : 1۸1۳:۹2 - محمول : e Noro:‏ 
E-mail: egysyş Tlink.net‏ 


قفي السرعة افضل كثيرا من القفص 
الستجابي الذي ينتج غزما فرمليا غالبا 
قرب سوعة الصفر ففط وليس خلال 
مدى كدر عن السرعة كما في العضو 
الدائر المحسمت. وتستنجدم عملي 
الفسرملة هذه في كير من الأغراض 
سواء كان الحرك بعمل كمحرك ثد 
يراد فغرملقه ناته دون الاستعانه باي 
فرملة إضاهسة.. أو بستخدم كفرملة هى 
بعض الاغراض ومنها عمليات التحميل 
اة طناعد للمحركات عند اختارها 
J‏ جهز اتاو بتر Dufıû/0I©¢-‏ 
(le‏ کعا بسنحجدم العضصو الدأئر 
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المسمت عندما بعل بنظام الفرماة 
للربط الكهرومبكانيكي بين محرك 
کهربې سرعته ثابتة وحمل یحتاج 
لسرعهة فتغدرة متم الححسول سيا شاد 
تغبير قيمة التيار الستمر الذي بغذي 
نه القضو الثامت وفي هذه الحالة. 
يكن كل من العضوين الثابت والدائر 
قابلين للحركة الدوراتية.. حسيث يتم 
رنها الحسضس اله لقابت مبكانيشا مه 
عامسول یرلن RE‏ وينم ربط 
ر یلگا 


السب غة 


عمو ل دوران | العخسو لار 
اران 


التابتة. ونسمى هذه الطريقة بالربط 
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سكل رقم :)1۳١(‏ تغدر معامل قدرة المحرك مم تغدر السرغة 
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بالتبارات الإعصارıة Eddy Gurren!‏ 
وnأاpا0.‏ نسية يى التيارات 
الداثر الملصمت.. حي ۳ م الرنط 
والحمل بوسيلة ربط ان الخو 
الداثر الصمت) تسه بددييسر سرعة 
العمل برغم قبات سرعة امرك 


الغ صارية الج 


الرئيسي 
في العحدد القادم: 
محرك الممائعة المخناطيسية 


mum RS =1 
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Synchronous Reluctance Motor 


يعتبر هذا الحرك تعديلاً للمحرك 
التزاسني التعليدي هن النوع ذ 
الأقطاب الباززة balon {Pole‏ 
-١‏ الالستغفتاء عن ملقات قط 
وبالتالي توفبر تكلقتها عند التصنيع. 
۲- توفبر الملاقة الكهربية التي كانت 
a ear gE‏ . مما 
يؤدى إلى الوفر في تكاليف التشغيل 
Running COS! ã ak‏ 
۴- الاسستغناء عن عمنظومة نذدة 
ملقات الأقطاب وما يلزمها من حلقات 
انزلاق وفرش كربونية تحناج للصيانة 
الستمرة.. ويصبح الحرك من التوع 
الخالي من الفرش $$عاا »8 
؛- الإستفناء عن ملفات الجال.. حتى 
يتيج الفراغ الذي كان لازما لها إمكانية 
بد قفص سنچاپي ا 
فضل عزم بدء دوران روعزم 
س zl Damping T‏ 

ينال التي العضى الثابت 0۲اواS‏ لهذا 
a tee‏ . العمضو الثابت للمحرك 
التزامني نى أو الحرك افتاثيري.. أما 
العضو الدرار للمحرك ۸010۲ فإثه - 
في النوع النقليدي = یکین عیاںء عن 
أسطوانة من الحدند المصمث دتم 
أحزاء متها لتشکدل ما فة aN‏ 
الباررة شما في الشل رقم (6] 

ثظربة عمل اإحرك 

بتم تقذية العضو القاست من محمدر 
تلائي الأوجه لبنشاً مجال مقاط 
دائری ۴۸8۱۵ و اه8 تقوم أقطاب 
بجذب الأجزاء البارزة للحضن الدوار 
E, xe a‏ للجال الدوار 
التزامتية الثاتة بثبات ترد المصدر. 
ولهذا.. يكون هذا الحرك من التوغ 


رئيس قسم الهندسة الكهربية وأستاذ اللات الكهربية- هندسة شبين الكوم 


Duis 
سكل رقم (1) : محرك الممانعة‎ 
المغتاطسسة التزامتي التاظيدي‎ 

التزامتي yeh rons‏ الذي تنحدد 
سرغثة التزامن 1 ۸ من الغفلأاقة 
(م 60 = ۸ ) حمث. ؟ تردد المحمدو 
ى 0 غدد أزواج الأقطاب. 
ويلا حظ. . أن عدد الأجزاء البارزة 
ص العض ر الدوار هساو اعدد الأقطاب 
4 ينتجها العضو الثابت وهي أربعة 
اوو 1). وغندما بكون المحرك 
تارا بون حل قان حون جاه 
البارد من لضو الدوار يكؤن واتعا 
بت.. أي أن محوز العضو الدوار 
ا ا 
وبسسى مهحور العضو الدرار بالحور 
الباشر ,D-AŞ yl Direct Axis‏ آما 
الحور التمامد عليه رالذي يقم عتد 
اكبر طول الثترة الوائبة ب بن الحضو 
الايد والماخسى اقدوار- تومي 
بالحور التغام د كفن ۲306وا 
(5ا0-4۸) والتمامد هنا هى زاوية ٠٠‏ 
درجة كهربية التي تساري ٤‏ درج 
مىكانىكة للمحرك دې الأربعة أقطاب. 
رمم تحميل الحرك باي حمل 
ميانيكي فتاهو مخور العفو 
الدولر غن هحور قطب العمضو الثابت 
بزاوية في الفراغ تسمى بزاوية الحمل 


a E 
نغدر العزم الآقصي مع نغدر طول الثغفرة في الصحور العمودي‎ )١( شكل رقم‎ 


T= 1.5 (Von). (1X, = 1K). Sin 2 5‏ 
حيث ..۷: جهد اللحرك لأرجه - 60ا۸ ۸ 2 = « )- ه× إجمالي ممائعة ااأهضسل 


الثابت للرجه عندما تكون زاوية الحعل معناوية الصفر - و× | 


معائوة 


العضي الثابت للوجه عتدما نكون زلوية الحمل ١٠‏ درجة كهريبة. وقسمى ة1 ما0 


بتسبة البر وز تاط۴ yعدعاله8.‏ 


eH 


n۰ 9‏ ا 


Cy = a + (1-4) [(B + (Sin ORF] casas 


C, = a + (1-a) [6 - (Sin B)8] ... 


ید ا E OCT e UIE‏ س مفامل المحور الث امد = 3! 
نسبة أقل ملول إلى كبر طول الشرة. [بوا "بج = 3) 


"r "' oran ةا‎ (4( 
SMOG o kao eee aca (5) 


IOC EOC OO La ao 


sme werme im 


X= = O1 + X ۰ء ا ا‎ 
X4 = Ogg + ا‎ EE 


حيث. ب ممانعة المخنطة ٠٠٠٠٠3۸0١‏ وفو#عہوة للعضر الثابت للىجه إذا 
كان العضسر الدوار على شكل السطواتة دائرية بدون أى قطع قبها - × ممائعة 


البررب للوجه الحضر التايت, 


ھگ ۵4٥ا‏ والني نتزاید بتزاید عزم 
الحمل إلى أن يصل المزع إلى افسےم 
اانا 


Out „Î Masimum Targus 
| حيث تصل راوية الحمل‎ 8 


تار ی کل م یی E E‏ 
ن زآویة آضصی حمل كانت ٠١‏ درچة 
كهربية في لرل الزامني تمي 
لأن العزم كان ما 
(صسار]. وکنا 
نرجة گهرمي. ا اا 
القتاطبتبة.. إن العزم بكون (مسفرا) 
واوو حل خی ونپسب 
قتشابه الأجزاء الب ارزة في العضو اقدوار 
ربدون أي قطببة شمالية أو جنوبية.. 
قَإِن العزم بون إصفرا) مرة ثاتية عند 
زاوية حمل ٠٠‏ درجة كهرببة.. لأنه لن 
تحدث قوة جذب بين مجال العضي الثابت 
والأجزاء البارزة من العضمو الدرار. 


ویتم حساب عزم الدوران ۲ لهذا 
الحرك من العاداة رقم ..)١(‏ 
تأثيرشكل العضو الدوار 
على خواص الحرك . 
يؤثز شل العضو الدوار علي قيبة 
كل من 0× 4× واللتان تؤثران 
بدو رهما على باق خواص المحرف 
والعاملان الوئيسسيار ن في تحابد 
القطوع من العضو اقدوار والي : پۇر 
على قيمة طول الشغرة الهرائية 42 
الحرر التعامذ 5سك-0., والعامل 
وهو نسبة عرض الجزه البارزْ من 
العضر الدوار ۸۲۲ اه۴ إلى عرض 
الخطوة القطبة ۴۵۵۸ ما۴ أى أن 8 
Pola Aol Pole Piich‏ =„ ویتلخص 
تأثير هذين العاملين في : 
-١‏ تاثير طول الثغرة الهوائية رو 
تكون الثخرة الهوائيه ,9 في لحور 


OQ « Axis Gap (mm) 
شكل راقم (۳): تغيرر 4 × مع نغير طول الذغرة في الفحور العمودي‎ 
1١ لكهرباء العربية. العدد‎ 


امياشر كا×A-0‏ بأقل قيمة ممكنة 
بحبث تسعح فقط بدوران الحضر 
الدرار دون احتكاك بالعصضو التابت 
حتی یکن زيادة ي×.. وبالتالي بزداد 
عزم الحصسرك ويئضفض التيار 
وتتحسن خواص الجوك 
اما الضرة الهواية ب في المحور 
المتعامد. فبسئم حسساب ٿاأٹیرها من 
العادلات أرقام [۲) (۳)» (6) (#). 
وبأخذ قبه 06 =8 03 = g,‏ 
وحساب ٹاییر ٹیر چو على 
قيمة العزم الأقصى للعمحوك. أي 
عت ذز 45 = © E‏ 
السابقة.. نحصل على الشكل رقم 
(۲) الذي بتزايد قية العزم الأتصى 
مخ زيادة ڍچ بمعدل کبير في البداية 
ثم بتناقص معدل الزيادة بعيث يمكن 
الاكتقاء بقيمة فى حدود ١١‏ مم 
هذا المشال لطول الثفرة ء9 الذى هو 


٠ ×‏ پل کما بالشتل رقم (۳)۔ 

۲- تآثيسر عرض الجرء البسارز من 
لبيان هذا التانير - تخير 8 - يجب 

حساب بقية خواص الآداء كما يلي: 


چ o dp‏ ب 5 ےھ ت 


O7 O QQ 10 


الگهرياء العربية. العدد 1 


04 û5 04 
Pola Arc / Pole Pitch 


شكل رقم( 1 لتبر تيار المحرك مع تغير سبة عرض الجزهالبارز إلي الخظوة القطبرة 


والعزم الأقصي باخ - 0.3 =إل 
mm nm‏ - 15 = 9 ووضع 45 =8 
في المعادلات من )١(‏ إلی (۵)۔ یتم 
کان ادر دع الجر س من 
العلا پ۵٣‏ = ہی۴ 

- يتم حساب تيار المحور للباشر وا 

من الفسلاقیة ة 068 (ہ×/۷] = ہا 
وذاك تيار المحور الحمودي وا من 
الإ لاقة ie e‏ ريتم 


حساب التيار الكلى الرجه 

E‏ جي ر 
frye ae‏ 
الثابت ,۴ من الملاقة 3۷/8 = ۴ 


حيت فذ۴ هى القاومة الخافة لقاقيد 
حديد العغضو الثابت للوجه. 
وتم خسان متاقيد نحأس الصضور 


الثابت ء۴ من الملاقة ,3۴ م۴ ., 
حیت ۽ مقارمة ملقات الوب 
phe‏ 0 ر الوجه في 
- كما يتم حسمماب قدرة الدخل 
Pp = Poy + P; + Pe‏ 
- أمسا الكفاءة.. فيتم حسايها من 
الملاقة ۴ ان۶ n ٠‏ نتم 
حساب معامل القدرة أ من العادلة: 
pi = Py VD‏ 


a2 a2 


07 O8 08 


û04 O6 0&6 


2 23 


Pole Aro / Pole Pitch 
تعدر العزم الاقصي مع تغدر نسبة عرض الحزء المارز الى الخطوة القطبدة‎ :]١| نغدره×,(مع تغدر نسبة عرض الجزء البارز إلي الخطوة القطبية تلمكل رقم‎ :)١( شكل رقم‎ 


ون هذه المسابات تمضل عى 
خواص الأداء للمحرك عند قبيم 
مختلفة للنسبة 8 

يبي الشكل رقم (؟) تفر كل من 
م ؛ و“ مم تغير التسبة 8 وغندما 
ي ٠‏ 8 الواحد المنحميم فان هذا 
يعني أن العر الدوار اسطوات 
ٻدون قطم آي جزء منه وتکون 
مساوبة ۾ وباعلى قيسة لأن سجال 
العضر الثأبت بكون بأكبر قيسمة له 
لتقص المهاوقة الفناطيسية. وبنقس 
بحا 8 تنقص کل من ۾ , پل كما 
بالشگل.. إلا آن پا تکون اقل من × 
وهو ما يسبب نشاة عزم العانعة 
الغثاطيسبة التزامن 5ا0 5,۸٥1۲0‏ 
Reluctance Torque‏ 

ویلاحظ. آنه بنتص تسب 8 
(لقص سرض الجزء البارز) قإن 
خطوط المجال المننامليسى الناتجه هن 
العضسو الثابت تتركز في هذا الجزء 
البسارز هما يؤدي إلى لقص عسدد هذه 
الخطوط لسببين. الأول هي أن نقص 
الجزئين البارزين مما يزيد من المجال 
البارب ×لاا۴ #وتة٠ا‏ رال 
ينقص المجال الذي يمر خلال العضو 
الدوار ا۴ مما يۋدي 


١‏ س 
SEO CECE GSD CG OOS CO O f‏ 
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Pole Arê / Pole Pitch 
شكل رفم[ ثفير العزم للأدبير مع تغير نسبة عرض الجرء البارز إلي الخطلوة افقطبية‎ 


الى نقص ي أما السبب الثاني فهو 
ريادة تبح حديد الجزه البارز من 
يؤدئ إلى تقسى قيمة كل من يا 8 
عن فیفتهما باهمال تآٹیر التشبع كا 
بالشكل رقم .)٤(‏ 
بثلیر بٹشیر 8 كما بالشكل رقم ..)١(‏ 
حيث يصل العزم الأقصى إلى الصفر 
عتدما تكون 8 مساوية للصفر آو 
الواحد الصحیح لتساوی کل عن , × 
م عند هاتين القيعتين. ويتزليد الحرم 
بين 61.00 وتحدث 
أفصى : فيمة له عند 60.13 پإهمال 
تاثير التشيع الفنا ن 


ER N" إلى‎ 62 Nm 
المحرك. . وتحدث عند 8=0.45, رورغم‎ 
لا يعتبر‎ )١( ذلك قان الشكل زقم‎ 
كانيا لاغتيار الل فيمة لعرغي‎ 
8 الجزء البارز بالنسبة لخطوة القطب‎ 
ie aE e 
تبار دخل المحرك مم تغير # المبين‎ 

فې الشکل رقم )١(‏ له دځل کبیر في 
اختدار 8.. حنث نحد أن الشار نتزاند 


UUÛ au a > > © 


o 
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Pole Aro / Pole Pitch 


شكل رقم (۸): تغدر الكفاة ومعادل القدرة 
مع تغبر نسية عرض الجزء البارز إلى الخطوة القطبية 


بمعدلات مختلفة كلما نقصت 8 
ولهذا.. فإن الشكل الأقضل لاختيار 
أفضل قسمة 6 نتحدد بأخذ قفر كل 
من العزم والشبار في الاغشبار. وذاك 
مم اوضع في الشكل رقم 
)- . حيث تحدث اعلى قيمة باخذ 
التشبع في الاعتبار عند 0.55 = 8 - 
وأا أخذت 80.6 فإن العزم لكل آمببر 
لا ينقص كرا عن حاله 0.55 =8 في 
حين بنقص التبار بنسبة جيدة مما 
يحسن كفاءة المحرك. وبحافظ أيغا 
موضح پالشگل رقم (۸). 


للحديد. 
عزومه وتكون افضل قبمة النسبة 8 
هي 0.25 - شكل رقم (۷). لإ أن 
تحقحق ذلك . ستطلب زبادة جم 
العضسس الدوار وبالتالي حجم العضى 
الشابت مما يؤدى إلى رَيادة التكالنف 
پاښبا لا تد ادل فلزياة قي ریچ 
الحرلك أو نقص تياره. وتتغبر قدرة 
دخل وخرج المحرك مع تخیر 8 گا 
بالشكل رقم ().. حيث يؤدي التشبع 
إلى تفص هذه القدرات. 


خواص الأداء للمحرك 

مع تقير عزم الحمل علي اشحرك.. 
تتخير خواص أدائه - الأشكال أرقا 
من )١(‏ إلى )١٤(‏ 

يبين الشكل رقم )٠١(‏ تير زارية 
الحمل هع تغضير العزم., حيث تتزايد 
الزاوية بمعدل شبه خطي مع العزوم 
الحسدرة کے 
العم الأاقصى الذي بحدث عند زواية 
۵ . أما تبر تيار الحرك سغ تفبر 
العم - شكل رقم )١١(‏ - قبجدا 
بقيبمة عالية عند اللاحمل مئل 
ل عة اکرو دا 
التمكم في تيار اللاحمل قي اللحركات 
التزامنية آلتقليدية بخمبط قيمة قيار 
مجال الإقطاپ بحيث بمكن أن يضل 
تيار الحرك إلى قرب الصفر عفكى 
اللاحمل, ويعتبر هذا التيار العا 
اللاحمل فى معركات | 
الغناليسية أحد عيوب هذا التوع من 
الجركات. ولإنفاص هدا التبار.. يجب 
إتقاص طول التغرة الهوائية في 
الحرر المباشر بقدر الإمكان. ومعم 
تزايد عزم الحمل. يتزايد التيار معدل 
نغنش کابالدل 
he RA‏ إلى 


شكل رقم (١١)؛‏ تغير زاوية الحمل هع تغير عزم الحمل 


o 


Pole Aro / Pole Pitch 
ren ar تغيرقدرتا‎ : )٩( ضكل رقم‎ 
ا عرض الجزء البارز إلي الخطلوة‎ 


الت یار ٣۸۴۵۲8‏ 8/۸ا0/0,, حيث 
يجب زيادتها بقدر الإمكان لأنها 
تعنى نقص التيار الذي يعطي نفس 
العزم والذي يزدي إلى نفص مفاقيد 
المحرك وتحسنين كقاءته, وپاستظام 
منظومات التحكم الالكترونية 
الحديثة.. يمكن زبادة هذه النسبة 
بنوجيه المجال المفناطيسي. ولان 
الكل راقم (١؟)‏ تير هند النسية 
ٻدون أي عمليات تحگم لتحسپنها. 
حيث تتزايد هع زيادة العزم وتصدل 
إلى أقصي قيمة عند عزم أفل قليلا 
من العزم الأقحس, ويجب أن يكون 
غرم الحمل الكامل للصحرك عيذد 
أقضصي نسبة للعزم/الأمببر. رهذه 
تفتبر صفيرة في هتا المصرك 
بالشكل التقلبدى للحمضو الدوار 
و ادوا ا ي اة 
العزم/الأمبير بتحسين شكل العضر 
الدواز ويلك بتوحبيه الجال 
نناطيسي للعضو الثابت.. بميث 
تكرن زاويه الحمل بمقنار ١‏ برجة 
كهربية عند أي قيمة لعزم الحمل؛ 
وبين الشكل رقم )١(‏ غير كل من 
قدرة دخل وخرج الحرك مم تفير عزم 


المعل.. حبث تحمل قدرة خرج هذا 
الحرك إلى حوالي ٠.١‏ حصان. رتكرن 
كفاءة هذا المحرك مناسبة انها قي حدود 
١‏ عند المل الكامل - شسكل رقم 
؛) وذلك بسبب سلاشا: ملافضيد 
العش الدوار. أما مسعامل الشسدرة لهذا 
الحرك فيكرن منخفضا كما بالشكل 
حيث تقل اقضى قيا ل عن ,٠١‏ وهي 
الندرة في الحركات التاثيرية لتفس 
القدرة من للحوكات. لهذا.. بهتبر معامل 
القدرة النخفض لحركات الماتمة 
الغناطيسبة أحد عيوبها الرئيسية. 
تتحسين خواص اللحرك 
بعطى الشكل التفليدي المبسمط 
العضو ألوار الموضح في الشكل رقم 
)1( أداء متواضعا للعحرك پد دي 
التلوبر لتحقيق الآهداف التالية؛ 
¬١‏ زيادة و وخفض × حتی تزداد 
النسبة بينهسا لي وبالتالي 
يزداد العزم الأقصى وقدرة خرج 
المحسرك: ويتم زيادة ي بإتقاص 
القارمة المغناطليس ية #نماع ا6 في 
الحديد الذئ شر به خطوط للبال 
الفناطيسى قى هنا الح ور وكسذلك 
إتفاص طول الثذرة الهوأئية بين العضى 
الدوار والعضو الثابت بقدر الإمكان. أا 


Torque (Nm) 
تغير تيار المحرك مع ثفير عزم الحمل.‎ :)١( شكل رقم‎ 


الكهرباء العربية. العدد ٠۹‏ 
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إلقاص ۾.. فيتم بزيادة ملول الثغرة 
الرائبة غلال الحرر العمردي 3آ×0-۸ 
لإتقاص عدد خطرط الجال الفناطيسي 
التي يكن أن تصن خلال هذا Ee‏ 


کان ينم« خلال هذا امور “ 
اڑا ا فلخلسة أو عسل سوا رض 
حراجز لمجال 84/۳۵۴ ×۴ فيه 

۲- إنقاص تار a‏ اسا 
عد i‏ يتم ذلك بتممنبع 
ایر نی ڏي النفانية Permeabili-‏ 
لا المغفاطيسية العالية عن الحديد 
الحسمت.. الأمر الذي يۆدى أيضا إلى 
وزيادة مسبة العزم إلى الأمبير. 

ا٢٠ زبادة العزوم التاثيرية‎ ٣ 
اللازمة لسعدء دوران‎ 110١n 5 
المحرك: وبتم ذلك 3ن عزم المعائفة‎ 
Reluctance T0rqUê ية‎ بطغږliiil‎ 
پنتم‎ )١ [ الحسوب من العادله رقم‎ 
و اا الحرك يسرع‎ 
النزامن. آما في السرغات الأقل خلال‎ 
فترة البده. فيجب أن الحرك‎ 
عزما تاثیریا اقب خصوصا إذا کان‎ 
يبدا دورانه بالحمل ولیس بدون حمل.‎ 
ويتواجد هنا العزم التاثيريي بشكل‎ 
يشبه عزم المحرك التاثبري بعل قفص‎ 


- - 


3 
Torque (Nm.)‏ 
ضكل رقم :)٠١(‏ تغير العزم للامبير مع تغير عزم الحمل 
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8 شه التغص السسنسساسي ؛ 
الخرك التاثيرتي.. وكلما كان هذا 
القفص موزعأ على الحيط الخسارجي 
للخو الدوار بشكل منتظم وباکر 
مساحة ممكنة.. كائث عزوم البدء عالبة. 
تصنيم العضو الدوار لحرك الممأتعة 
الغناطيسية بالأشكال التالية: 
أ- العضو الدوار الدزرا 
:Segmental Rotor‏ 

وهو مکرن کا بالشکل رقم )٠١(‏ 
عن ٤‏ فحلع عن الحديد المصمت. 
بفسضل أن تكون من رقاشق الصلب 
السليكوني بعدد هساو داثا العدد 
اقطاب الحعضو التابت.. ووضع بحيث 
يكون بينها مساققة في المحور المباشر 
تملا بالالرمتنيرم الذي ينقص الجال 
المفناطيسي للممىر العمودي وبالتالي 
بنفدس و*.. في الوقت الذي يسل فيه 
هذا الالومنيىم مع الالوسئيوم الذاخلي 
الموجود حول محور التوران “قفص 

ينتج العسزم القائيري.. ويكون الجزء 

القطوء ن السطم س لکل 
قعلعة ا0-الا ضسروربا لزبادة طرل 
الثفرة الهوائيمة في المحور المودي 
ویمگن مله بالالومنيوم لزيادة تاثير 
القئص والعزم التأثيرى. 
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شكل رقم )٠١(‏ : تغبر الكفاءة ومعامل القدرة مع نغير عزم الحمل 


الكهرياء العربية. العدد 1١‏ 


ب- العمضو اللدوار ذو الرقائقى 
المحورية 'Axially Laminated Rotor‏ 
ویتکون كما بالشكل رقم 7( 
٤ E EH HE. FOIE‏ 
ن رقاشق الصلب 
لسوتي کل ڪل منیا ینم نشکیا پا 
بحيث توضم موازية لحور الدوران 
وبحبث يمر الجال الغتاطي 
لآقطلاب العفسر الثابت خلال اللحور 
المباشر 10-4۸5 حيث يمر مجال 
قطلب العضو اللاست إلى العضي الدوار 
خلال امسو ن للب اشي م إلى للسور 
الباشر المجاور ثم إلى قطب المضو 
الثابت الجاور. وتكون العماوقة 
المغناطيسية خلآل هذا امسار بآقل 
قبمة حت تزیاء × بقدر الومكان, 
بينما توضع فواصل من مواد غير 
وضع عدة قواصل داعل كل مجموعة 
لزيادة العاوقة المائاطيسية فى طريق 
لمجال المغناطيسى الذي يحاول المرور 
خلال المحور العمودى 0-۸55 حتي 
نگون ا بقل ية مسكلة لزيادة 
العمزم. ويم صب الومشبسوم في 
الأجراه الخاء رحنا ۾ بشكل قفص 
مشتملاً على الحلقتين الطرفيثين End‏ 
5 ليئتج عزم البده التأتيري. 
ج المضو الدوار ذو عوارض 
Rotor with Flux Barriers Jail‏ 
يتكون هذا العخسو الدوار كما 
بالشكل رقم (1۷). عن وة ائق الحملب 
ليتر ہشکل یارب شکل العضو 
الدوار للععرل التائيري. إلا لن تشيم 
الجاري اا5 ١‏ يكرن بشکل وا 
متماثة وعتتظفة الترزب كارك 
التاثبري.. رلك جزءا سن هذه المجاري 
يشكل عرارس المجال الفناعطليسي قي 
المحور الممودي نكون عميةة لربادة 
المعارقة في المحور العسودي وبالتالي 
إنقاص م*. ويترك جزء في الحور 
السمردي قرب محور افدوران عدون 
تفتيح وذاك لاقماسك اليکاديکي ب 
o FE POOPY‏ 
السليكوني. وتشكل بفية الجاري ؛ 
ممجموعمات من الجاري المففقة على 


4 3 
Torque (Nm. )‏ 
شل رقم )٠١(‏ ؛ تغدرقدرتا دخل وخرج المحرك مع تغبر عزم الحمل 


Poutpul 4 Pin put (¥) 


جن بسن نزک بی کی 
مجموعة مڻها جزء ځال من المجاري في 
لحور المباشضر ممح بزبااة محال 
الحور البلشر وباانالي زبلا ب لؤيادة 
عزم الحرك. وبتم حفن الألومنيوم 
النحسهر في حميع المجارى لتشكمل 
الققص اللازم الحرم البدء لتاثبري. 


شكل رقم :)١١(‏ العضو الدائر 


D-Axit 
شكل رفم (1۷) : العضو الذائر‎ 
ذو عوارض المجال‎ 


or 


صقم ت ١‏ خا سه ١‏ نج فة 41 انشا ې 

Switched Reluctance Motor 
د. فتحى عبد القادر‎ 

رئيس قسم الهندسة الكهربية وأستاد ا لالات الكهربية ‏ هندسة شبين الكوم 


العانعة المغتاطيسبة التزامني 5۷١٠‏ 
..chronous Reluclance Molo‏ 
للحصرل على المميزات التالية: 
-١‏ إیجساد هزم بده دوران دون 
الحاجة إلى القفص السنجايي ١٣ا۹‏ 
للمانعة المقناطيسية التزامني. 
- إمكانسة الدوران بزاونة مخددة 
ثم الترغف.. سا پتيم ا سراب ء 
منفلومات التحكم الموضهي ۲0611/00١‏ 
تويك الحمل اليكانيكي بزاوية 
معينة.. أو تقل الحمل مسالة محددة 
كما في منظومات «الرويوت». 
>٣‏ الحصرل على عزم بده دوران 
بقبمة غالية يتاظر عزم بدء مسحرك 
التوالى 1010۴ 50/85. 
# إمكائية الحضبول على زعت 
عالية جنا مثل محرك الثوالى. 
آكثر من محرك التوالى. وتقليل 
االحاجة إلى الصباتة., حيث أنه لإ 
سس لل سس رسن 
yi Cormmutaio‏ رش Bnushes‏ 
مكونات اإحرك 

يثكون المحرك من عضو دوار على 
شل أقعلاب بارزة أو اسان ۲٠۵۸‏ 
من الحديد الصمت أو رقاتق الصلب 
الأقطاب أى ملفات. والعضر الثابت. 
يتكون سن عدد آخر من الأقطاب 
البارزة او الإسئان من رقائق المنلب 
السليكونيء. وسوضسع على كل قعلب 
وجه ۴۳۵56. ویجب أن کون عدد 
أسنان العضو الثابت مخفا عن غدد 
أستان المضنو الدوار حت يتم 
دوران المهرك. 

وأكثر الحركات شهرة من فذا 
انو ع.. ذلك الذي بتكون غيه العضسر 
الثابت عن ستة أسثان أى ثلاثة 
أوجه وعدد أسئان العضو الدوار من 
سئة - شكل رقم 1( زد صد 
للحرك أيضا بفدد 1/۸ ستة أو 
۸٠١‏ سنة كما بالشكل.. وليذه 
ويؤدي الاختلاف ب هذه الأنواغ 
إلى حلاف ية راوية القمرك 


۸ 


سكل رقم )١(‏ : الأشكال المختلفة للعضو الثابت و العضو الدوار للمحرك 


سكل رقم (۲) : دوران العضمو الدوار مع تبددل توصل أوجه الحضو الذابت 


للعضى الدوار لكل لبضة كبربية 
مانا" بتم تغدية أحد الأوجه بها. 
وبالتالي نخضتلف بقية خواص الأداء 
لكل نيع شن الآخر. 

ومن المكونات اليبمهة في هنا 
المحرك.. قرص خقيف من البلاستيك 
أو الألومنيوم بثبت على عمود 
الدرران به قتحات قرب الميط 


جسم المعصرك بعيث تكون اللمية في 
إحسدى جسهستى الفسرصس والموحسد 
الصوئي أمامها في الجهة الأخرى 
حتى يصل ضرء اللمبة إلى الوحد 
ويحجب الضوء بعد مرور الفتحة عند 


دوران القسسرص. ويؤدى الضشوء 


Current (A) 


الما عل فة إن تة 
بتوصيل الستيار إلى وجه العضو 
الثابت الواحب توصيله في هذا 
الوضم لأسستان المخضسسو الدوار. 
وتسمى هذه المجموعة بين موضع 
نخلرية عمل اإحرك 

يتم تفذية فا انرك بالقيار 
اممائعة الغناطيسية التزامني من 
مصير تيار مترډډ ۸6 وإزا تم تغزية 
هذا المحرك الاتنقالي بالتيار المتردد. 
يصهب التحكم في قيم يارات المحرك 
القدر الذي بعطلى عزوما عالية 
واستفرار ا في الأرأء 

وأذا تم تغذية أحد الأرجة - الوجه 
۸4 عثلاً - بالتيار اللستعر.. فإن اقرب 


سنتين ص أستان الخو الدو ار 
ستقجذب إلى سنتي الوجه ۸ كبا في 


الوضع الأول بالشكل رقم (). ذإذا 
الستمر التيار في الوجه 4 لأي زهن. 
فإن العضر الدرار سوف بيقى ساكنا 
في هذا الموضع. ويتم الدوران هن 
هذا الموضم بتغذية الرجه 8 مم 
فصل التيار عن الوچه ۸.. فينتفل 
لجال المغناطيسي للصضو الثابت فن 
الرجه ۸ إلى الوجه 8 فى اتجاه 
بوران عقارب الساعة.. إلا أن أقرب 
سنتين في الصخسو الدوار إلى الوجا 
8 تجعل العضوے الدرار پدور في 
اتحاد غكس غقارب الساغة كما 

الوضسع التسانسى بالشكل رقم ("). 
وبهذا.. بتحرك العضو الدوار بزاوية 
انتقال (8) 8ا۸09 م318 یتم حساب 
قبستها من العلاقة لي - ,© < 0). 
حيث ,0 هي زاوية سثة العضو الدوار 


شكل رقم (۳) : توصبل ملفات المحرك وشكل تبارات الأوجه 


الكهرزاء العربية .العدد ۷١‏ 


وتساوى 360/5 = ,8). وتكون ,3 
مي عسدد استان المض و الدولر. 
وكذلك.. فإن و8 هي زاوية سنة 
العضمو الثابت وتساري (/360 » ,0 
(Ss‏ خث و5 هي عسسدد أسنان 
العضر الثابت. 

ولاستمرار دوران الحرك بزاوية 
8 آخري.- پتم توصیل الوچه © مع 
فضل الوجه © هن اللصدي..'قنياخة 
الحضر الدوار الوم الثالث في 
الشكل رقم ..)١(‏ قم يتم توصسيل 
الوجه ۸ مع قصل الوجه © في اخذ 
الصخسو الدوار الوضسع الرابع قي 
الشكل رقم .)١(‏ وهكذا.. يكون 
المضن الدرار قد تم دررانه بزاوي 
۹۰ بعد ثلاث مرات بتم فبها تفپیز 
التوصيل.. حيث بدور هذا المحرك 
في كل مرة زاوية ٠١‏ وهي الزاوية 
8 وعلى ذلك.. تكون عدد مرات 
التوصيل (عدد النبضاث ةانم 
اللازمسة لدوران المضمو الذوار لف 
واحدة) هي (3608) وتساوي ٠۲‏ 
ثبضة لهذا ألحرك ٤/١‏ سنة. 
ويلاحظ. آنه بهد تبديل التوصميل 
من الوجه ۸ إلى الوجه 8 ثم الرجه 
يتكرر ذلك إلى الوه ۸ ثم 8 ثم 
© وهكذا. ولا داعي لعكس التيار 
ملا في الوجه ۸ بعد الوب ا لان 
ذلك من شاأنه عكس القطبية من 
الشمالي ١‏ إلى الجتوبي 8 والعكس 
ولا كان العضو الدوار غير 
ممفلط. فان قو الجذي سوف 
تكرن راحسدة سسواء كان السقطب 
شماليا أو جتوبي). ولكن عكس التيار 
هذا.. يتم إذا كان العضو الدوار ذا 
مغثاطیس ئائم Perm arê Mag:‏ 
قي أنواع أخرى من الحركات 
وليس في هذا الجوك. 

وينم تبديل توصيل النبار 
Rotor Enoodar hula‏ يوم 
بتوصيل وقصل الترأئزستورات 
المبينة في الشكل رقم (۳) عن طريق 


1 1 


1 ر 


قتحات القرص. إلا أنه عند فصل آی 
وجه وتلاشي التبار تستنتع قوة 
دامعة كهربة سلفات الوجه تضاف 
على جهد اللصدر ليظلهر جهد عال 
علبي التراتزستور يزدي إلى احذراق. 
لهذا.. بجب إخماد هذا الجهد ا٥۷‏ 
0 ۵98 حیٹ تستخدم 
عدة طرق أهعها توصديل موحد 
000٥‏ على طرفي الوجه في اتجاة 
لا بسمم بمرور تيار من الصسدر 
الرئيسي خلال الترانزستور حى لا 
يحدث قصر على كل من الوجه 
والمحسدر.. ويتم التوصيل كما 
ٻالشكل رقم (۴). وبر التيار بالوجة 
عند الترصيل.۔ حيث يتزابد بالتدريج 
مع الزمن نظرا لوجود حث ذاتي ٠١١‏ 
(ا) 4n08اeرا‏ للوجه ويتم حساب 
التيار من العلاقة: 
(VIR) {(1-e'" j‏ =| 
خدٹا ۷ جهد النبم - ۴ مقاوة 
الوجه - ۲١‏ ابت الزمن (0۴ = )٣‏ 
- ا ارهن 
وعند الفصل.. تتسبب الطاقة 
المخترة فسي سلفات الوجه في سرور 
تبار في تفس اتجاء القبار خلال فترة 
التوصسملى. بث بسر هذا التساو سن 
خلال الموحد بشکل تیار دائرې ٣ا‏ 
CU‏ 4 ویم عاب هذا 
التيار من العلاقة: 
la(VIR) (e tt‏ 
ريكرن اأ هو زنل ن ترة 
التوصسسل. وإذا كان التبار في فسترة 
الترصبل قد وسل إلى قيمة أل من 
(۷/۴). فیستیدل بالجزء (۷/۴) کي 
العلاقة السابقة. 1 
وفلاحظ. 1 هذا التشبار الدائري 
يحدث عزما سالب يتفم العذم الكلي 
لأنه بتؤاجد سم قدا التوحستل الوه 
التالي, لهذا.. يجب إنعاص هذا التيار 
الدائري بقدر الإمكان مع الحافظة 
على الجهد على أطراف الترانزسقور 


iY ۴ 
1: 1 


شكل رقم (): شكل موجة التيار مع تغير عدد التبضات فى الثانية 


الكتهرباء العريية .العدد ٠١‏ 


نسديل ضترة التوصيل بحيث لا 
بشواجدالشيار الدائري مع كيار 
الترصيل بقدر الإمكان. 

الأداء الانتقالى للمحرك 

کلما کان التپار کبیرا خلال قترة 
الترصيل مع لباك جهد المنبع كفن 
ذلك أفضل.. لآنه يهتني زيادة عسزم 
الحرك. إلا أن زيادة مسمامل الحث 
الذاثي للفات الوجه ا بؤدي إلى 
ختض التيار كما بالشكل رقم .)٤(‏ 
البواثي يبن المضمو الثابت والمصضر 
الدواز وضغط االفات حول الأستان 
بحي تکوڻ اقل طول فعکڻ انف 
عدد اللات حستى ننقص معاعل الك 
التاتي وبالتالي تزداد مساحة مقعطم 
الأسلاك لإئقاص ثابت الرْمن 

وكلما زاد معذل التوصيل والقصل 
Number ol PuliSêéS/Sa26‏ ص 
زمن قق اويل بول التي ار كما 
بالشكل رقم .)١(‏ ويزداد هذا للعدل 
كذما زادت السرخة خلال فترة بده 
التبار في أي وجه الشكل رقم (1)- 
وتكون القيمة للتوسحطة لتبار الوجه 
(كلعها زاد عدد مرات الصوصسيل 


| 
1آ‎ FH 
N 
1 
1 
1 


E OODLE E ل‎ 


شكل رقم (4): تغبرالتيار عند قيم مختلغة لمعامل الحة الذائى 


والفصل أي عدد التبضات للتيار في 


الثانية) في تتاقص كما بالشكل رقم 
.)١(‏ ويلاحظ. أن زيادة ذد 
الثبخات يعني زيادة السرعة.. لأن 
امحرك يدون مسرعة تزامثية هع غدد 
النبضنات.. لأن اللغة الواحدة لذورلن 
الحضسو الدوار تحتاج إلى ٣‏ فاضة 
في هذا الحرك 1 ا عنفة. . وبالتالي 
PTR‏ 7 

ولزيادة عزم الحرك وبالت الي 
إمكانية زمادة السرعة, بجب زيادة 
جهن المذبع ڏي القبار المستمر.. حيث 
بأخذ التيار الشكل رقم (۷). 
ويراعى.. أن ومول التيار إلى تيار 
الحمل الكامل الذي تتهلطله ملفات 
الحرك بحت من زياد اليد إلى قيم 
أعلى. 

ولكي يحمل الحرك باستقرار- 
تقوم كل نبضة بتحريك العمضو 
الدوار بزلوية ۴۰ - جب أن بتحقق 
شرطان: أن بكون الجهد المسلط على 
الحرك كافي) لإمرار تيار بقيمة تغطلي 
عزما كايا للتظب على عزم الحمل 


ا 


شكل رفم (1] : شكل موجة التبار خلال فترة بدء الدؤران 


۹ 


DBD O1 ° oOo 


ا ا( ود اه اھ 4ے 4 فŞÙفو4‏ 0د ا 


I I A ETE EE 
150 200 250 300 360 400 450 500 550 500 
No. ofl Pulses / Second 


شكل رقم (۷) 7 تغير تيار المحرك مع زبادة عدد الشدغبات قى الذائنة عند حهود مختلفة 


وعرم الأحنكاك المحرك.. أن يبقى 
التبار زمناً كاقيا لتحرك العضو 
الدوار زأوية ۴١‏ كاملة.. لانه إا کان 
الجهد منخفضا كا بالشكل رقم 
(۸).. أي بقيمة (نم 0.8 = ۷) مثلا., 
فإن التيار سوف يكون منخفضا كما 
بالكل 

وخلال رمن توصبل مقدارة 
,١‏ ث.. سوف بتحرك العضسو الدوار 
زاوية ١‏ فط كنا بالشكل. وقي 
انب التالية سوف بت مرك زاوية 
قل من ۲١‏ لأن المزم سسوف 
ينخفض لزيادة الزاوية عند التوصيل 
عن ..١‏ وفي النبضات التالية 
ينقاقص العزم حتى يصل إلى الصفر 
عندما تكون الزاوية ٠٥‏ وبالثالي 
ينوقف الدىران.. ريقال أن للصرك 
خرج عن تزامنه. آما إذا كان الجهد 
أكبر من الحالة السابسقة وبقيسة 
م 1= ۷ فان التپار بكرن افيا 
بالكاد للوحسول إلى زاوية تمرك 
.١‏ وإذا زاد اليهد عن ذلك «۷) 
يتحرك بالرارية ٠١‏ في آقل من زمن 


1 


٠‏ ا یی وا ا ا رھ کے 


[lse rere. | 


کے ھا ارا ےی کے ل کے ا 


فترة التوصيل لزيادة العزم.. وسوف 
بؤدي ذلك إلى حدرث تذيذبات 
للحركة حول الزاوية ۲۰ كما بالشكل 
رقم (۸) 

العزم الاستاتيكي للمحرك 

Static Torque 

يمكن بسهولة قياس المزم 
الأاستاتبكي للمحوك. حبث بتوك 
المحسرك سساكنا ويتم توصسيل وجه 
واعد إلى المصدر ي التيار الستعر 
ویبقی التيار مارا بالوجه حيث صل 
إلى حالة الاستقرار وتكون فقيمة 
التيار أهي 18 قم تقوم 
تليق وزن صغير في طرف سلك 
مرن أو فيط مناسب وتم لف 
الطرف الثاني للخيط حرل عمود 
دوران اللحرك أو حول طارة ذات 
قطر مناسب على العمعود. وفع هذا 
التعليق.. بتحرك العضس الدوار رزأوية 
ضد فوة الجثْب الغناطليسي الناتع 
من تبار العضسو الثابت.. وتاس هذه 
الزاوية .رمن ثم يتم حساب العزم 
من قيمة الوزن ونصف فطر الطارة. 
وكلما زادت قيمة الوزن اعلق - أي 
زاد العزم - نزداد زاوية اتصراف 


ر 7 
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۰ 
کے 
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Rolor Angle (Degree) 
كل رقم (۹) : فغير الهم الاسفاتيكي المحرك مع تنبر زاوية العضعو الدوار عند جهود فة‎ 


LD 


| 


0.8 020 


0.15 


العضو الدوار. وبكون العرم الأقصى 
عند زاوية اتحراف آكبر من نصف 
الزاوية ٤٤‏ في هذا ارك 
1/ ٤سنة.‏ وتكون زاوية أقصسى عم 
حوالي ۲۸ لهذا المحرك بسبب تفير 
عدد خطوط المجال المقناطيسسي 
الناتج من العخسو الثابت بطريقة 
مير منقظمة مع تخير زاوية 
الإنحراف. وكاما زادت الزاوية عن 
زاؤية أقصى عزم.. يجب تخميل عزْم 
اقل من المزم الأتصى كسا بالشكل 
رقم .)١(‏ وبوصول الزاوية إلى ٤١‏ 
يكون العم (صفر).۔ لآن سنة وجه 
المخضو الشابت تكون في منتقصف 
املساقة بين سر الحضو الدوار مما 
يجعل فوة الجذب متساوية لسنقي 
العضو الدوار الأمر الذي يحول دون 
ندرك العضى الدائر بأى زارية. ومع 
زيادة الجهد المسلط على المحرك. 
تزداد العزوم كما بالشكل رقم (^). 
إلإ ننا نلاحظ.. تتاقص الزيادة فى 
الصزم برغم الزيادة النتظمة في 
الجهد وبالتالى قى تيار الصضسى 
الثابت.. وبرجم ذلك إلى فقشبم 
الناتج في الحدي د والذي يؤدي 
إلى تقص معدل تقير الجال 


Current (A) And Rotor Angle (Degree) 
SS BSS 


كما يجب ملاحظة., أن المحسرك 
أثثاء الدوران يتم تبديل التوصيل فيه 
من وجه إلى آخر. وعتدما يكون 
المحرك بدون حمل.. فإن زاوية سنة 
العفو الداثر بالنسبة لسنة الصسضر 
التابت في بدء التوهسيل تكون 
مساوية ١‏ في هذا المرك ٤/1‏ 
سنة - الخط الرأسي في الشكل رقم 
(1). ومع تسيل المحرك.. تزداد هذه 
الزاوية من ۴٠‏ بمقدار زاوية الحمل 
لوم 0هها التي تزداد بزيادة عزم 
الحمل. ولهذا.. لا يمكن تحميل للحرك 
خلال الدوران بقيمة العزم الأقصى , 
حيث يقل عزم الحمل عن ذلك. 

خواص الاداء للمحرك 

E OE E 
في آي لحظ يتم‎ ١ نجد أن العزم‎ 
)۲ 0.5 ۴ حسابه من العحلاقة ال‎ 
حيث: | تيار المحرك في اللحظة‎ d8) 
المطلوب حسساب العزم غتدها - أاك)‎ 
ممدل ثفير معامل الحث الذاثي‎ 4#( 
الوه باللسبة لتغير الزاوية بين‎ 
فرك التو الفا فة فة‎ 
في الحضو الثابت. ونلاحظ.. آن كل‎ 


Speed 
نغير عم المحرك هع تفير السرعة‎ :)٠١( شكل رقم‎ 


الكهرباء العربية.العدد ۷١‏ 


300 
Speed (r.p.m) 


OG a NPV BSB 0O O vw ا كخ‎ 


شكل رقم :)١١(‏ تغير تيار المحرك مع تخير السرعة 


قبىة لحظبة للتيار | تعطى عزما 
أقصی عند 0 شساوي ۲۸ .. أما 
معامل الحث الذاتي للوجه (ا) فإنه 
يتقير بتقير الزاوية بين سنة العضن 
الدرار وسنة الوجه 8. حيث تكون ا 
بأكبر قببة لها فا عندما 0= 0.. 
تكن 8 = ٤٥‏ في هنا المحرك ٤ /١(‏ 
سنة). ويمكن حساب قيمة کل من يا 
وا بطريقة مشابهة المستخدمة مع 
التزامني.. حيث نجد أن يا = وا 
۾ وتکون يا هي عهسامل الحث 
الذاتي للوجه عتدها بكون العفصسو 
الدوار اسطواني الشكل. وتكون عا 
أکبر سن ها ویتم حساب العامل و© 
من العلاتة 
Ûy = a +(1-a) {3 + [(Sin (nû) r)‏ 
حيث؛ 3 نسبة أصفر طول الثقرة 
الهوائية إلى أكبر طول - © نسبة 
طول قوس سنة العضسو الدوار إلى 
ؤل وة س لعشم الدوان 
۾ پا = پا 


Cz a + (1-4) {8 - [Sîn (r8) ۳ 


iûٔdd Kone S000 


االكهرباء العربية.العدد ۷١‏ 


اما التغبر (01/08) خلال تقير 
الزلوية من المصقر إلى ..١‏ قيتم 
C٥5 )49(‏ ہا ٭ ہا) + پا = (16 
ويتفاضل هذه العلاقة بالفسبة 
لازاوية © تحصل على:؛ 
dL/dO = «4 (Lg - L,) Sin (48)‏ 
وبإهعال الإشارة المسالسة. بتم 
حساب عزم المحرك ١‏ من العلاقة: 
T= 2F (Ly -L,) Sin (48)‏ 


وحيث أن التيار اللعظي يتخير مم 
تغفير السرعة كما بالشكل رقم (7].- 
قإن العزم اللحظي يأخذ شكلا قريبا 
من شكل التيار بتبات الزاوبة 8 
وبأاخذ ۵ = ۲۸.. تحصل على العزم 
الاقجبى اللحظي وعنه پتم حسابپ 
القيعة اللتوسطة للعزم الأقصى هع 
قتفير السرعة والتي تكون كما 
ہالتشکل رقم )۱١(‏ عند جهسدین 
۲٠‏ ١۳٣۲ی‏ يڻ بتتاقص هذا 
المزم مع زيادة السرعة بشكل 
يشبه تغير عزم محركات التوالي 
Sarias Moalors‏ 

وخلال هذا التغير السرعة 
تتفير القسمة المتوسطة للتيار اللي 


20 3000 
Speed (rpm) 


الداخلي للممحرك كما بالشكل رقم 
..)١١(‏ حبث ينتاقص التيار بمعدل 
كبير مع زيادة السرعة.. مما يمكننا هن 
زبادة الجهد بقيم عالبة إلي القيمة 
التي توصانا إلى سى تيار يتحمله 
الحرك.. ولا خوف من زيادة التشبم 
بزيادة الجهد لأن التضبع بزداد بزيادة 
التبار ولبس بزيادة الجهد. 

أما تغير كل من قدرة دخل وخرج 
الحرك فع تف ير السرعة.: فإنها كبا 
بالشكل رقم ..)١١(‏ حيث تكون قدرة 
الدخل عالية بدرجة كبيرة عن 
الحرگات اا تقار دية عند القسرعات 
الا فة _— ریاده التيار. نم 
تتناقص قدرة الډجْل عع تزليد قدرة 
الخرج بزبادة السرعة لتسقتسرب قدرة 
الخرج من قدرة الدخل عند السرعات 
العمالبة. ولهذا.. بفضل أن يفعل هذا 
المحرك باستمرار عذى السرعات العالية 
حتي تكون كفاءة اللحرك عالهة.. 
وبتزايد جهد للحرك تتزايد قدرة 
الخرج كما بالشكل. 


وتشغبر كفاءة للحرك مم تغير 
السرعة کما بالكل رقم (۱۳) حبث 
شستمر في الزيادة كلما زادت السرعة. 
وينطيق متحفى الكفاءة عد جهف 


> - ھ هه = = . ٠‏ 


اک و هه 


۰. 


-» 


10 12 


شكل رقم )٠۲(‏ : تغدرقدرة دخل وخرج المحرك مج تحير البرعة 


: 6 
Time (Ş4ê.)‏ 
شكل رقم :)١(‏ تخيرسرعة المحرك مع الزمن عند بده الدوران 


Output Power and Input Power (ww) 


۲۲٠‏ ق عع نظیره عند جد ٣۳۰‏ ف 

وعندما يعمل المحرك مع الحمل 
بحالة استقرار #أهاS‏ yلوها؟‏ عند 
ساب زمن وصول الحصرك من 
سرعة الصعقر إلى هذه السرعة وهو 
ما پسعی بزمن بده الدوران۔ وينم 
حسساب هذا الزمن ا بالشانية سن 
الملاتة 

t= J fdul(T-T J 

حيث: ل ععاهل الق صسور الذاتي 
للأجزاء التحركة - ١‏ عزم المحرك - 
ا عزم الحمل - 60 / ¥[ 2 = 0 
وتكون 0۸ هي الجزء المسفير عن 
تفير السرعة - حبث يتسم إعمراء هذا 
التكامل رقميا على الحاسب الآلي.. 
رتنتع علاقة قير السرعة عم رمن 
بدء الدوران كما بالشكل رقم (؟١)‏ 
والذي يبي تزايد السرعة معدل 
گبير عن للحركات التقليديا. وتصل 
السرعة إلى قسيمتها السنهانية في زمن 
أقل كلما زاد جهسد التشغيل بسب 
زيادة عزم الحرك كما بالشكل. 


فقي العدد الضادم: 
الحركات الخطوية 


2 ۹ 


ا 


ا محر كات 1لèطg‏ ية Stepping Motors‏ 


د. قنحی عبد القضادر 


يسستضدم هذا النوع من المحركات 
قى التعحكم الموضعى 0٩ 00٩۰‏ اوم۴ 
ا0ا سواء كان القحكم بزاونة واحدة 
صغيرة للحمل أو عدة زوايا.. أو 
مسافات متكررة.. كسا فى ألات 
الطباعة الحاسب الالى التي تحتاج 
لأتحربل الررقة مسافة سطر رآسيا 
للانتقال إلى السطر التالى لكنابته 
وهكتا.. كما تحتاح راس الكتابة إلى 
لتحريكها أفقيا لسافة حرف واحد أو 
أكثر. ويستخدم هنا الحرك أيضا فى 
الإنسان الآلى ا0طها؟ وكثير من 
العدات التى تتعللب تحكما موضعيا.. 
واحدة عبارة عن تيار ممستمر لزعن 
بسسيط.. تؤدى إلى دوران المضو 
الدوار للمحرك زاوية مصغيرة تقل 
كتدرا عسن زاونة مرك الممانمة 
للغناطليسة الاتنة الى 84 Sw!‏ 
iî Laie Reluctance Motor‏ 
التخذية بعدد معين من النبضات.. 
فإن الدوران يتم بنقص الخسدد من 
الزوابا التساوية التى يسمى كل 
منها بزاوية الخطوة ا۸۸4 م8ا3. 
مع ملاحظة أن أية لبضة تغذى أحد 
ملفات العحضر الثابت.. واللنبضه 
التالبة تفذى ملق أخر.. كما كان 
يبحدث قى محرلك الماتعمة 


المغنا' «بة "نتقالى۔ 
مكونات الحرك 
بشبه هذا الصرك فى تكويته 


مو2 لقب اة الاي دة 
الانتقالي.. إلا أنه يختلف فى عدد 
وشكل أسنان كل من العضو الثابت 
والحضسو الدوار بحي يزداد عدد 
الأصنان د تقاض زاوية الخطوة. 
وتعتمد الفكرة الآساسية لهذا الحرك 
على إحداث قوة جدذب بين سنقين 
متقابلتين من كل من العضسو الثابت 


رنيس قسم الهندسة الكهربية واستاذ الألات الكهربية- شندسة شبن الكوم 


شكل رقم (1) محرد خطوة ذلانة آوچ 
٠‏ سن ذو خحلوة ١‏ درجاث 


والعضو الدرار عند تغذية العضصو 
الثابت بالتيار المستمر.. بينما قل قوة 
الثايت والعضو الدوار. وعد نقل 
تغذية العضو الثابت إلى ملف لخر 
تحدث وة الدب س سنتف 
أخرسن مما بؤدى إلى دوران الحضو 
الدوار زاوية خطرة واحدة. 

وتتعدد أنواع وأشكال هنا الحرك 
تعدد) كسيرا للحصول على زاوية 
خطوة تفلف من شكل إلى أخر. 
وكذاك أزبادة غرم المحرك وتبسسسيط 
دواثر التحكم فى التشغيل. رمن آهم 
هذه الآثواع 
١‏ -محرك للمانهة المفناطيسية 
تÃفıرة Variable Reluctance‏ 
‘Motor‏ 

ویتکون من عدد مدید سن 
الأقطاب البارزة فى العضر الثابت إلا 
أن عذاء کل قطب 5۸0٥‏ ۵ا۴۵ یتگوی 
من عدد عن الآسنان بسحسيث تعطى 
مجموع اسان هذه الأقطاب جملة 
اسثان العو اقاب الق تختاف فى 
الماد عن مجصوع أستان النضو 
الدوار الذى يتشكل من الحدعد بدون 
أية ملفات. وبوضم على كل قعلب فى 
العضسو القابت ملف يوصل بالتوالى 


شكل رقم (4) : حمحرك خطوة ذو العمانعة المتفدرة مكؤن من جرآدن 


۴ 


شسكل رقم (۲ د محرك خطوة آسنانه 
غير متلائمة ولن بتكن من الدؤران 


مع ملف القطب القابل لي شل كل 
قطبين متقابلين وجها واحدا كما فى 
الشكل رقم .)١(‏ 

ويتراوح عدد أوجه العمضو الثابت 
بين وجهين إلى حوالى خمسة أوجه 
وعند تفذية الوجة الأرل ھ۸ عوچط۴ 
بالتيار الستمر. ينشامجال 
الدوار لتصبمع مفابلة لأسنان الوجه 
۸ كما بالشكل. امابقية أسئان 
الحعضس الدوار فإنها لا تكن مقايلة 
لأسنان أى سن الوجهين الآخرين 
e:‏ ويلاحظ أن خطوة أسثان 
القطب تساويى خطوة أسنان المضر 
الدوار ما يجعل ثلاث من أستان 
القظب تنطبق مخ ثلا من اسنان 
العضو الدوار حتي يزداد العزم عن 
حالة انطباق سنة واحدة لكل من 
القطب والعمضو الدوار. وغند تمديل 
التغذية فصل الوجه ۸ وتوصيل 
ااتجه 5 قدو اففار للستي 
بجذب مجال الىجه 8 قرب أسنان 
السضسو الدوار فيدرر قى اتجاه 
عقارب الساعة يزلوية حطوة ولحدة.. 
ويتم بعد ذلك تېہدپل التومميل من 
الوجه 8 إلى اليجه © ريدور العضو 
الدوار زاوبة خطوة ثائية. وهكذاا, 


تتكرر زاوي الخطرة بتكرار تبسديل 
التومتيل. 

وبتم حساب زارية الخطوة لمحرك 
الشكل رقم )١(‏ يحساب زاوية الوجه 
8 باللسبة الوجه 4 والتى تكون ٠١‏ 
ثم ساب الزاوية بين سنة السضر 
الدوار رقم ١‏ المقابلة تسف الوجه 
۸ وسنة العفسي الدوار رقم ١‏ التى 
وف بره تین قى نمف 
الوجه #رهذه الزارية بين السنة ١‏ 
والسنة ٤‏ تساوی ثلاث زوايا ست 
وحبث أن رَاوية آلسنة تسارى ٣٠٠‏ 
مقسوغة غلى عغدد أستان المضسو 
الدوار والتى تسارى ٠١‏ سنة فى هذا 
الشكل.. 4 إن راوية السنة تكون ۸ 
وبالتالى تكون الزاوية بين السنتين 
٤,١١‏ مقذارها ١٤‏ ونذلك نكرن 
زاوية الخطوة لهذا المحرك هى 3 
٤ه‏ = ١‏ بشما كانت راوية هذه 
الخطرة قى محرك الممانعة الإنتقالى 
١1‏ ستة مقدارها .٠٠‏ 

ومن هذا.. تستنتج العلاقة 
الرياضية العاسة لحسساب زاوي 
الخطوة لها النوع من الحسركات 
الخطرية.. مسن زأوية سذة الصضر 


الدرار ‏ وغدد الأرجه ١١‏ حيث نجد 


شكل رقم )١(‏ : فحرك خطوة من ثلانة اجراء 
۲ سنة لكل من العضو دل الثابت والدوار - مجاله فطرى 


الكهرباء العربية.العدة ۷١‏ 


کک 


أن (" ۲ =0 )].. 
الدوار يجب أن يتناسب وعدد أستان 
وعدد أوجه العضسو الثابت بحيث 
يعطى زاوبة الخطوة التى نحتاجها 
فإذا وضعتا نفس العضو الدوار ۲١‏ 
سنة في عضن ثابث أربعة آوجه كما 
بالشكل رقم (۴).. فإن العشو 
الدولر لبن يدور فى أى آثج اه لأن 
تقذية الوجه ۸ تجعل أسنان العضى 
الدوار مقادلة هاما لأسنان الوجه ۸ 
كما بالشكل, وبتبديل التوهسل إلى 
الوجه 8.. تكون أسنان المخضسو 
الدرار مقايلة للتمسف المسافة مين 
أسئان الوجه 8 وهذا الوضم لن 
يسبب أى حركة للعضسو الدرار 
ويالتالى فإن الحرك لن يتمكن من 
الدوران بأى خملوة عند تبديل 
النوصيل إلى آى من الأوجه الأربحة 
ویمكن جعل كل قطب يمل وجا 
ها بالشكل رقم (۲) المكون من 
أربعة أقطاب أو أربعة أوجه والعضو 
الدوار مكون من ٠١‏ سستة.. وعند 
تف فية الوجه ۸ تنطيق ثلاثة من 
آسنان العضسس السدوار مم ثلات من 
أسنان وجه العضو الثابت كما 
بالشكل ولا تنطبق بقية أستان 
الحخمو الدوار مع أسثان أى وجه 
أخر فى هذا الوضع. وعثد تف ية 
الوچه 8 بدلا من الوجه ۸.. بتحرك 
الحضمو الدوار في اتثجاه ضد عقارب 
الساعة بزاوية ١‏ لتنطبق أقرب 
اتان لخي الدوار مع اتان 
الوه 8 وهكذا.۔ بستمر الدورلن 
بزلویه ig‏ ا ی ام 
لا ھا 2 
EEE rS‏ 
قطبان كما كان فى الشكل رقم (), 
۲ درل الممانف المغداطمسسه 
المتغدرة متكرر الأجزاء $1 Mui‏ 
:Variable Reluctance Motor‏ 
هناك أريعة أتواع من هذا الحرك 
أ التوع الأول؛: يتدم التب على 
نفص السرم د ى النوع المسوضسم 


بالشكل رقم [۳) حيث يتكون اللمحرك 


أقطاب الجزاأين على نقس الور 
لوازي لمخور عامسود الدوران.. بنا 
ينحرف العمضو الدوار للجسزء الثانى 
عن العضو الدوار للجزء الأول بزاوية 
تساوي نصف زاوية خطوة السنة 
كما بالشكل رقم ().. وتكون زارية 
الخطوة لهذا النرع هى 2 / ب = 0, 
وتم تقذية الوجه ۸ للجزء الأول مم 
الوه € الجزء الثانى ثم الرجه 8 
الحرء الأول مع الوجه 0 للجسزء 
التاتي وهكتا, 

ب التوع الفانى: يستخدم فيه 
التكرار لانقاص زاوية الخحاوة قى 
أحوال كثيرة تتعللب ذلك. فإنا أخذتا 
الحصرك الموضسمح في الشكل رقم () 
والفی گانت رلوية خطوته 1 فانة 
يمكنتا الححسول على زاوية خطوة 
بثلث قيمة هذه الزاوبة.. أى بمقدار 
درجتبن ققط إذا تم تكرار أجزاء 
الحرك لت لتصيم لات أحزاء ف وت 
er EE TEE‏ ء الثاني 
بزاوية درجقين عسن العضو الدوار 
الجزء الأول وينصرف العمضو 
الدوار للجسزء الثالك بزارية درجستبن 
عن العضو الروار لللجزء الثاتى.. إلا 
أن الققذية هنا تتم للوجه ۸ فى 
الجزء الأول ثم تستېدل لوه ۸ فى 
الجزه الثانی ثم تستبدل للوجه ۸ فى 
الجزه الذالڈ.. ثم تكرر فى ياقى 
الأيجه مع الأجزاء الخلاثة.. وفى 
كل مرة يتحرك العضو الدوار بزاوية 
درختبن. ولهذا الثوع.. بتم حسابپ 
زاوية الخطوة هن العملاتة 
(" ا = 8).. حيٹ "١‏ عدد الأوجه 
- ۳ عسدد مصرات التكرار - يا زاوي 
خطوة سنه العصضو الدوار. وفى هذا 
التو لا يشترط أن تنساوى مرات 
التگرار بعدد الأوٍجه. 

ج- التوع القالث؛ وهو ذو عزم آكبر 
باضحاف مشاعفة من الأنواع 
السسابقة. وضصيا يتكون كل جزء من 
عدد متساو هن الآسنان فى كل من 
العمضسوين الثابت والدوار كما فى 
الشكل رقم )١(‏ الذى تكون قيه عدد 
الأسخاح ١١‏ ةق جن الي 
الشابت والمضو الدوار.. ويوضم 


الكهرباء العربية. العدد ۷١‏ 


Rolor 
سنة مل النوغ القرصى‎ ١١ - شكل رقم (۷) : محرك خطوة من ثلاثة أحراء‎ 


شكل رقم (1): محرل خطوة من ثلاثة أجزاء 
١‏ سسة لكل سن العضوين الثابت والدوار -محاله محورى 


الثابت وترصل جمبع ملفات العضو 
الثابت معا ہافتوالی أو التوازی حسب 
جهسد وتيار مسصدر التخذية.. ونمثل 
جميع هذه الفات وجا واحاا مل 
الوجه ۸ مع ملاحطة أن كل سنة 
تش قطبا يضتلف فى قطبيته عن 
السنة المجاورة.. ويسكرن عدد خطودط 
المجال الخثاطيسى الطج من جميع 
هذه الأقطاب الاثنى عشر متماثااً لكل 
قطب مع الآخر. ولا يجب هنا عمل 
ألملفات بطريقة اللحركات النقل دة 
(التأتيرية مثلا) بحبث تكون نلصف 
عفد الأسئان البعنى مثا قطبا شمالي) 
والنصف الأيسر قحلا جنوبيا.. لأنه 
فى هذه الحالة سوف تكؤن كثافة 
الجال الغتاطيسى فى مثشصف 
القطب غسالية وتقل قى آطراف كل 
قطب [طبقا للتوزيم الجيبى لكثافة 
الجال) الأمر الذى يتقص كثيرا من 
عزم المحرك 

وعى هدا النوع.. تم زيادة العزم 
لانه عند توصبل الوجه ۸ تحدث قوة 
الجدذب بين عدد الأستان جميعها 
الوجه- ٠١‏ سنة - ولیس بين جزء 
فقط من الأسنان كما كان فى الأنراع 
السابقة. رالوجهان الثانى 8 والثالك 
6 همسا تكرار للوجه الژول ۸ بكل 
أجزاته.. إلا أن الحضر الدوار للوحه 
8 بنحرف عن العضو الدوار للوجه 
۸ كنا ان الوجه 0 يتصرف عن 
الوجه 8 بزاوبة تمسادل ثلاث زاوية 
السئة عندما يكون عدد الأوجه فلاك, 
ویمکن أن يكون عدد الأوجه أكثر من 


ب وای 6ة الما یری کل 
عضو دوار عن الأخر بزاوية تساوي 
الأوجه.. وزاوية الانحراق هذه 
تساوى زاوية الخطوة. ركبا زاد عدد 
الاوجه نقصت زاوبة الخطوة حبث 
يتم جسابها فى هذا النوع سن العلاقة 
r am)‏ =0( 

ويتم دوران العضى الدوار في هذا 
النو ع بتةذية الوجه ۸ من مسصدر 
التمار المستمصر ثم تبديل التغذية 
بالوجه 8 قم بالوچ 0 ثم بالوخه ۸ 
مرة أخرى. وهكذا, نتعاقب تغذية 
جزء تم الذى يليه ولهذا.. بسمى هذا 
للحرك «بالمتعاقب» „Cascade‏ 
وتگون خطوط مجاله المغناطیسی فى 
الاتجاء القطری ×۴۱ ا۸۵۵ کےا 
بالشكل رقم (*), 
د النوع الرابع: بتميز عن القوع 
الثالث غي أنه تم استبدال عدد الملفات 
الكثيرة لكل رجه ٠١(‏ ملف) يملف 
واحد بکون محصورد فی اتجاه محور 
دوران للحرك ویعطی خطوط مجال 
مخناطيسي في أتجاه محور الدوران 
كما بالشكل رقم (1).. ولهذا فإنه 
يسمى ؛بالحصرل دى الجبمال 
المفئاطيسى المحورى؛ء ×نا۴ ااه 
ويتم تشفيل هذا الذوءع يتقس 
الأسلوب للتر ع الثالث. 

وغندمسا براد أن يكون اعضو 
الدوار ذا وژن خفبف حثى يقل غزم 


شل رقم (۸) : محرك خطوة ذو مخئاطپس دائم - من جزء واحد ذی وجهین 
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ل 
ادائه الدیدامیگی. بسنخدم شکل 
قرصى ١٠رآ‏ 05۸ العضو الدرار 
كما بالشكل رقم (۷) بدلا من الشكل 
الاسطواني السابق ويتم حصساب 
زاوية الخطوة بتفس طريقسة الذوع 
التالث. 
٣‏ _ المخرك ذو الخناطيس الدائم 
:Permanent Magnet Motor‏ 

بست خدم المغناطيس الدائم فى 
الحضو الدوار لمحرك الخطوة لزيادة 
عزم الحرك. ولكى يعمل هذا 
الحرك.. يجب أن بحتوى العضر 
الثابت على عدد سل الطاب يساوى 
ضعف عدد أقطاب العمضو الدوار 
ربحيث تسرتب ماغات اقطاب العضر 
الثابت فى مجموعنين تكون كل منها 
وجها.. وکل وجه بعطی عند تخذيته 
التپار المستمر عددا من الأقطاب 
بساوى عدد أقطاب العضو الدوار 
كما بالشكل رقم (۸). 

وعند تفذة الوجة الأول.. يأخذ 
العضو الدوار الوضم المبين بالجزء 
۸ من الشكل رقم (۸).. حسيث تنشا 
أقطاب هذا الورجه وبيذها أقطاب 
الوجه الثانى لكن بدون أى سمال 
مقناطليسى منها. ربتبديل التغْزْية من 
الوجه الأول إلى الثائي.. تنشاً أقطاب 
الوجه الثانی كما ٻالجزء 8 من 
الشكل رقم (۸) وتظ هسر فسوى 
التجاذب والتلاقر بين أقطاب العضو 
الثابت والحضبو الدوار في هذا 
الوضع مما يسبب عزه) يدير العضر 
الدوار فى اتجاه عقارب الساعة حتى 
بتصرك زاوبة خطوة يستقر بحدها 
فى الوضم البين بالجزء 6 من 
الشكل رقم (۸). تم يتم تبديل 
لدي نوجه نای إلى لوج 
الأول مع مسلاحظة أن اوی 
الل ع فة لل جب ان ةه بيثم 
بحیث یگون التیار فی اتجاه عکسی 
لا كان طبه فى الرة السابقة حتى 
يستعر فی الدوران فى تفس اتجاه 
عقارب الساعة وآلا عاد العضر 
الدوار فى الأتجاد المضاد إلى الوضع 
السانق. 


وعلى هنا فإن تماقب توصيل 
الأرجه بتم من الرجه الأول إلى 
الشانى ثم إلى الاول فالشاتى وهكنا 
مع عكس اتجاء التيار لكل وجه فى 
كل فرة عث الرة السابق 

ريتم حساب زاوية الخطرة فى 
هذا النوع بالفلافة [0/#= 8) خيث 
زاوية قطب المضو الدوار ا رعدد 
الآأوجه ,,١‏ وتكون زلوية الخطوة 
النرع الموضح بالشكل رقم (۸) “ 
3 


وفى نوع تان لهذا الجرك تسمل 
الوجه جميم أقطاب العضب السّابت 
ويكون عدد أقطاب العخسو الدوار 
مسار لعدد اقطاب ال عضو التابت.. 
كما أن المحرك بمب أن بتطرر مرتين 
علی الاقل kجچا؟ ٣٠۲‏ و تکون آتطاپ 
العضو الدوار للجزأين على استقامة 
ولخد پينما تتعرف اقطاب العقنى 
الثابت للجزاين عن بض هما بزاوية 
اوی تسف زاويه القطب. ويمكن 
قکرار الأجزاء - [الأوجه) افر کو 
م_رتين لإنشاص زاوية الخطوة.. 
ویکون انحراف كل جزء عن الأخر 
بزاوية تساوئى زاوة القطب مقسومة 
على عدد الأوجه. ويثم حساب زاوية 
الخطوة لهذا الحرك من العلاقة 
am)‏ / = 0( 

وقى نوع ثالك لها االحضرك:: 
بتشكل الوجه من ملف واحد يكون 
محوريا. آى أن مجاله المفناطيس فى 
اتجاه محور المخضرك ..Axal Flux‏ 
وتشكل أقطاي المضسى الثايت بشكل 
منم 5ا۴ واا آی آن الآتطاب 
تكون كالخالب المتداخلة كما بالشكل 
رقم (1).. ونكون اقطاب العضو 
الدوار مصفذد لجزئى الحرك وشلل 

وبنفس اسلوب النوع التسانى. 
جزء عن الآخر بزاوية نساوى زأوية 
القعلب مقسومة غل غرن الأحزا 
عدد (الأوجه) - وتحسب زاوية 
الخطرة من الحلاقة (2 بج = 6) . 

4 المحرك للحن :Hy ¡4 M010۲‏ 
يعتبر هذا النوع فجينا من محرك 


شكل رقم )٠١(‏ : محرك خطوة من الذوع السهجن 
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شكل رقم (۹] محرك خطوة ذو مغتاطيص دانم 
اقطلابه من النوع المفلبی دحدد ۲۲ قطب - من جزلین ذو وجهين 


الدائم وينتح العزم الكلى للمحرك هن 
عزمرن الآرل مو الظج من الشكل 
اسن للعضر الات والعضي الدوار 
غرم الممائعة المغتلطيستة المتفيرة 
Reluctance Ore‏ „ رالثاتی ھور 
التج من الغتاظپس الاثم -۵ ٣٠و۴‏ 
.nent Magnet Torque‏ ,لqےl..‏ 
بكون عزم هذا المحرك آكبر من ءزم 
أى من محركن الممانصة المغناطبسية 
المتغيرة أى المغناطيس الدائم 

وینکون الحرك كما بالشكل رقم 
)١١(‏ من مغناليس دائم بشكل 
اسطوائنى حول محسور الدوران.. 
بحيط به جزءا احضو الدوار لسن 
امال لمحرك المعانعة الفتاطيد بة 
المأتغيرة ذى الجزأسن بالشكل رقم 
)٤(‏ كما أن المضر الشابت له نا 
الحرك بعاثل أبضا السعضو الثايت 
لمحرك الشكل رقم .)١(‏ ريتم تغذية 
الوجه ۸ فى الجزء الأول مسح الوه 
٥‏ فى الجزء الشأنى ليعطى الجزء 
الأرل داثعا قطبا جنوبيا $ مقامل 
القاب الشمالى ١‏ فى السو 
البوار.. بيتما يعطى الجزه الشائى 
دائم) قطبا شمالي) ۸ مقابل القطب 
الجثوبى 5 للعضو الدوار. وبتبديل 
التغذية كما حدث فى مجرك الشكل 
رقم () إلى الوجه 8 فى الجزء 
الأول مم الرجء 0 فى الجسسزء 
الثانى.. بتحرك الحضر الدوار زاوية 
خطوة بعزم كبير عن محرك الشكل 
رقم [؛]. 

ويتم حساب زاوية الحطرة بتفس 
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Two Phase Excitadon 


شكل رقم )١١(‏ : منتطومة (إتحاه واح للتبار وملف واحدللوجه - 
التفذية إما وجة واحد أو وجهان معا) 
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طريقة محر الشكل رقم (؟) 
ويلاحظ آن تعاقب تغذية الإوجه يتم 
بحیث یگون اقجاه التیار ٹابثاً خی كل 
مرة لأى وجه.. ولا يتم عكس اتجاد 
التيار كمايحدث مع محرك 
الخناطیس الدائم. كما يلاحط.. آن 
خوط لجال الغتاطيسى الثاقجة عن 
تغزية آقطاب العمضو الثانت بحب أن 
تکون فى نفس اتجاه خطرط للجال 
الغناطيسىس التاتجة من المختاطيس 
الدائم حتى بساعد الجال يمضه 
ويزداد العزم. 

ولتكرار أجزاء هذا الحرك., يتم 
تكرار الجزاين مما مرتين لإنقاص 
زاوية الخطوة إلى اللحصف.. أو يقم 
تكرآر الجزاين ثلاث مرات لإتقاص 
زاوية الخْطوة إلى الك 
منظومات تغذية أوجه الحرك 

Excitation Systems 

بتم توصيل ملفات أوجه المحرك 
وتغذيتها من مصسدر التپار الستفر 
باى من العلرن الثلاث التالية: 
أ ية وجه واحد One Phase‏ 
rExoitation‏ 

وفى هذه الطربقة.. يتم تقذية وجه 
واحد ثم فصله وتفذية الرجه الثاتى 
ولىكس اتجاه الدوران.. يتم عقتس 
تعاقب الأوجه من الأول إلى الثالة 
ثم الثاني وهكذا. وبتغيير التقذية هن 
وجه إلى أخر.. يتحرك المضو 
الدوران زاوية خطوة واحدة.. وتكن 
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€ 
أسنان العضو الدوار على استقامة‎ 
أستان وجه العقبو الثابت المغذى‎ 
1W0 تفذىة وجهنن معا‎ ۲ 
:Phasê Excitation 

ينم تغذية وجهين معا على الترازى 
حبث يفذى الوجه الأرل مع الرجه 
القانى وللدوران بزاوية خطوة يتم 
تغذية الوجه الذانى مع الرجه الثالث. 
ولزاوية خطوة أخرى بغذى الوجه 
الثالث مع الوه الأول وهكذا. وتكون 
زاوية الخطوة فى هسذه الطريقة 
مساوبة زاوية الخطوة فى الطريقة 
السابقة.. إلا أن أسنان العضو البوار 
لا تكون على اسلقامة أسثان وجهي 
المضو الثابت المقلبين وإنعا قى 
وضم متوسط عند الاستقرار. 

ونيز هذه الطريقة عن السايقة .. في 
إحدات زم اضمساال لتأرجح العضر 
الدوار عند الإنتتقال من زاوية إلى 
اخرى. مما بؤدى إلى سرعة استثرار 
العضو الدوار. ويحدث هذا الاضمحلال 
4 ہسبب توصیل الوجھین على 
التوازى مما بؤدى إلى نيار ذلثري 
بينهما ظم من التارجم ذأن. 
٣۳‏ تفذية وجه ثم وجهين 
:Single Phase/ Two Phase‏ 

قى هذه الطريقة.. يتم تغذية الوب 
الأول ET‏ العمضبر الدوار رفت 
استقامة اسثائه مع أسثان البضو 
الأبب. ثم يفضدى الوجه الثاني دون 
فصل الوجه الآول فيتحرك العضى 
الدوار نضسف زاوية خطوة.. ثم 
يقعصل الوجه الأول ويبقي الوجه 
الثاني فيتحرك العضي الدرار نصق 
زاوية خطوة اخرى. وهكذا.. بالتبديل 
سن وجه إلى وجهسن ثم وجه ثم 
وجهين. وقى كل مرة. يتم التحرك 
بنصف زاوية الخطوة.. ولهذا تسمى 
هذه الطريقسة أحسانا بطريقة صف 
الخطر 3 „Halt Step Method‏ 

منظومات توجيه التيار 
Drive Circuits‏ 

يتم وجية التيار في أى وجه يأ 
من الطريفتين التاليتين: 
١‏ اتحاه واحد للقدار Unipolar Drive‏ ; 
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Bipolar Orıve-Unilılar Windirrq ۰ Singte Phase Excllatio 


شكل رم )٠۳(‏ : منظومة ( اتجاهان متضاد ان للتبار 
وملف واحد للوحه - التخذدة وجه واحد ) 


تستخدم هذه الطريقة مع للحركات 
a ER‏ 
الحفيرة ۹60018109 6ااهااة۷ حیث 
بمر التیار فی اثجاه واحد فی آی وچه 
مع الانتقال سن زاوية خطوة إلى أحُرى 
ومع تكرار تبديل التغذية من وجه إلى 
آخر لا يكون هناك ما يدعو اکس 
اتجاه التيار فى أى وجه عن اتجاهه فى 
المرة السابقة.. لآن أستان العضر الدوار 
تنجذب إلى أسنان العضو الثابت سواء 
كان العضو الثابت قطبا شغاليا] أو 
جنوبيًا.. الأمر الذى بيسط كثيرا 
تصميم الدوائر الالكترونية اللازهة 
لتغذية أوجه للحرك- حيث يحتاج 
الكترونية فقطل 
۲ اتجاهان متضادان للتيار 
;Bipolar Drive‏ 
الغناطيس الداثم ويحض أنواع اللحرك 
افجن. حيث آنه عد تبديل التقزية 
عن وحه إلى الأوحة الآخوى ثم العردة 
إلى نفس الوجه يلزم عكس اتجاه 
التبار فى كل وجه عن أنجاهه فى المرة 
السابقة حتى بستمر الحرك فى 
الدوران فى نفس الاتجاء.. مما بتطلب 
زيادة عدد المفاتيح الالكترونية بحبث 
يكون لكل وجه أربمة عفاتيح بد من 
عفتاح واحد كما فى الطربقة السايفة, 
منظومات ملضات الوجه 
Phase Winding Systems‏ 
نتطم ملفات كل وجه بإحدى 
الطرىقتين التاليتين. 
١‏ - مججوغة واحده #۸4119 ۴اا لا: 
تين لفات اقى وة الوالحن هازع 
مجمزعة واحدة متصلة على اقثوالى أو 
التوازى.. وتستخدم هذه الطربغة مم 
محركات الممانعة المفناطيسية المتغيرة. 
۲ مجعو غتان منضادتان ٩‏ ما۷ 4۲ ااا8: 
ينم فى هذذ الطريقة مضاغعفة 
ملفات كل وجه بحيث تختص مجبرعة 
بإنتاج مجال معفاطيسى فى اتجاه 
مسهين وتختص الجموعة الآخرى 
يؤدى إلى انتاص عسدد المفاتيع 
الإلكترونية إلى التميف رذلك بلا من 


b-Ueipolar Drive UniNihas WÎ 
Two phase Excihatioa iy 


g-Unipolar Drive Uni Rar Winding 
Single phase Excitation 


شكل رقم :)٠١(‏ منغلومة ( إتجاء واحد للتيار وملفان للوجه - 
التغذية إما وجه واحد أو وجهان معا ) 


و ر ا 
ويعض أنواع الحرك الهجن. 

توشح الاشكال )١٤( - )١١(‏ 
أمثلة لمنظومات: التفذية وتوجيه التيار 
وملفات الرچه. 

يرضح الشكل رقم )١١(‏ منطلرمة 
(اتجاه واحد للثيار ولف واحد للوجه 
وتفذية وجه واحد) - والصول (ه) 
بهذا الشكل يوضم نتابم تفسذهة 
الاوجه بتتابع توصيل للغاتيح 
الحصول على تتابم زاوية الخطوة 
ونستخدم هذه الطريقة وهى الأنسط 
مع محركات المماتهة القناطيسية 
التفيرة., وعادة ما تكرن الفاتيعم 53 
1 ,52 من الشسرانزسستور سريم 
الاستجابة للفصل رالترصيل, 

كما بوضح الجدول (ط) تتابم 
منغلومة (اتحاء الفا الا نك 
واحد الوجه وتخذية رجهين معا) 
وهي بسيطه وتستخدم عع مرك 
الممانعة المغناططيسةة اللتفبرة وتتفوق 
على منظومة الجدول (3) فى سرغة 
تذبتيات هذه الحركة. 

ريوضسح الشكل رتم )١١(‏ 
منظوعة (اتجام واحد للتيمار وملغان 
للوجه وتقذية وجه واحد) كبديل 
یی ا رقم (۱) مم 
لک یبود اقح للوي بدلا من 
ملف واحد ویبین الجدول (ه) تتابع 
ولتكرار انغطوات يتم تكزار نفس 
التتايم 


بين الجدرل (0) بالشكل رقم 
)١١(‏ شايع منظومة (قتجة ولسد 
للتيار وملفان للوجه وتغذمة وحهبن 
معا) وهي بديلة لنظومة الجدرل (4) 
ببذا الشكل مع التفوق عليهافى 
سرعة استقرار الحرك الظح عن تغذية 
کل وچهین معا 

ويبين الشكل رقم )٠١(‏ سنظوعة 
[انجاهان متضادان للتيار وملف وأحد 
للوجه وتفذية وجه واحد) حبث 
تحتوى على ١١‏ مغتاحا لمحرك ثلاث 
آوخه ود يتم تتابع توسسيل المفاتيج كما 
بالجدول الحصول على ست خطواث 
ولنکرار هله الخطوات پکرر نغس 
التبتابي والاشكطران لاش تتام فت 
المنظومة العقدة ۷ بتآتى إلا غى حالة 
استخدام محرکات تات مخناطیس داثم 
وبعض أتواع الحرك الهجن. 

ويببن الشكل رقم )۱٤(‏ مو1 
[اتجاهان متضادان للثيار وملف وأحد 
للوجه وتفذبة وجهين معا).. وهى 
بديلة السنظومة الشكل رقم )١١(‏ فى 
حاله وجود ملف واحد اموجه وتتقوقق 
علبها فى خفض عدد المفاتيح إلى 
النصف وكذلك سرعة استقرار عركة 
الحرك. 

وپمکن استنتاج منظومات أخرى 
لتعصمل عضد تفضسذية وجه ولحد ثم 
وجهين مها.. وأيضا منظرمات تحمل 
مع أى أعدد أخرى لأرجه الحرك. 

ريلاحط أن خراص الأداء لهسنا 
المحرك تتشابه كثيرا مع خواص الأراء 
محرك المائعة المغناطيسية الانتقالى. 


فى العدد القاد, 
محركات المعاوقة المغناطبسدة 


Bipolar Drive Unifilar Winding < Two Phase Exeitetio 


تنكل رقم )٤(‏ : منغلومة ( اقجاهان متضادان للتبار 
وملف واحد للوجه - التخذية وجهان معا ) 


i 


۸ 


شكل رقم :)٠١[‏ العقو الدوار لمحرك المعاوقة والمقتاطيس الداثم . 


فن سرعة التزامن. 

وحيث أن العضس الدوار يگرن 
منتظم الشكل مى سراد المعساوقه 
المخناطيصبة., فان مفاتعة الغنطة 
أ فى الحور الباشز 060 
6 ثگون فسأوية لمعاتغة الغثطة 
,× فى المحور العمودى Qu8014٠-‏ 
5 1۲86 ولکی پنقاً عزم ممانیة 
مغناطيسي1.. پجپ إنقاص × 
دزدادة المفاومة المقتاطسسسة اسمار 
الجال الغناطيسى نى الور 
اوي واا ا خي 
الحديد فى هنا المحسور فى عدد من 
الناطق مساو لعدد الأقطاب التاتجة 
من العضو الثابت۔ 

ويتم إنفاص ل بعدة طرق منها: 
- قطم عدة أجزاء عساوية لعدد 
اااي الفا فرج 
للاسطوانة الحدبدية ذات ملحنى 
التعريق المغتاطيسى العريض كما 
بالجمزء ۸ من الشكل رقم (1) 
للفحرك تى الأريعة أقطاب 
قطم الأربع اجزاء عن السظح 
الداخلى للاسطواتة الحديدية گا 
بالچرْء 8 من الشكل رقم (؟) 

وتتسيز الطربقة الثانبة بالحانظة 
على انخفاض نذبذبات العزم فى 
للحصواكف.إلآئن عزم التائتفقة 
المغناطبسية قبها يكون أقل منه فى 
الطريقة الأولسى. ولا يجب المغالاة 
فى فطع أجزاء كببرة جن الإسطوانة 
الحديدية سواء من الخارج أو 
الداخل.. لأن الزيادة الكببرة فى 
حجم الجزء القطوع يؤدى إلى 
إنقساص عزم التسعويق المفذا طسسي 
بلسبة كبيرة عن الزيادة قى عزم 
الحاتعة المخناطيسعة. 

وللسحاقاله على عسزم التعسوسق 
الغناطيسى عاليا وعدم رجرد 
تذابذبات في العزم- يتم الإبقاء 
على الاسطوانا الحديدية الخارجية 
الصتعة عن الملب الناشف ل۲ة٣‏ 
Iran‏ والخساصهة بإيجساد عسزم 
التعويق الغناطيسى بدون قطع من 
الكهرياء العريية.العدد ١١‏ 


أسطوانة داخلىة محرَأة عن الحذد 
المطاوع |۴0١‏ ا50 لتسعحلى عسزم 
العأتعة الغناطيسية کیا پالچزء C‏ 
من الشكل رقم (1). وينشآ عزم 
المهاتعة فى هذه الحالة بتفس 
نظرية مصرك الممانعة الفتاطيسي 
lلڄزÎj Segmental Reluctance‏ 
Molor‏ والذى سیق الحديث غي هى 
الهذدى (٩(‏ ونا( حظ فی هذا 
الضوع.. أن سمك الاأسطرانة 
الخاوجية يجب آن يقل قليلاً عن 
عستدله في المحسرك التقلىدي حستي 
بچبر المجال المغناطيسى على المرور 
فى الإاسطواثة الداخلية اللجزأة 
وبالتالى إيجاد عزم مناسب 
للعمانىة. 
۲ محرك المعاوقة والمفناطلىس 
Hysteresis _ Pêfı4ıêt pû‏ 
‘Magnet Motor‏ 

يتم فى هذا الثوع إضافة 
المغناطيس الدائم إلى العضى الدوار 
لمحرك المعاوقفة المغلاطيسية حتى 
بزداد عزم المحرك عتد سرعة 
التزامن بمقدار الهزم الناتسج من 
اللغناطيس الدائم. ويتم وضصم 
الختاطيس الدائم بالحضو الدوار 
بعدة طرق.. منها الطريقة الموضحة 
بالبزء ۸ من الشكل رقم .)١(‏ 
ريجب المحصافظة على ترتبب قطلبية 
المختاطيسيات الدائمة كما بالشكل 
لأن تبديل القطبية في اثذين مثها 
ثلا يۆدى إلى إنقاص عدد الإاقطاب 
التاتحة من اافئاطستاټ الذائة 
عن عدن أفطاب العضو الضايت مما 
پؤدى إلى تدهرر عزم الحرك. 

وتتميز الطريقة الأخرى اموضحة 
فى الجصزء 8 من الشكل رقم )٠١(‏ 
عن الطريقة السابقة.. فى المحافظة 
آكثر على غرم المعاوقة وزيادة أگثر 
ی 
شرورة المافظة على ترنيب 
القحلبيسة الموضسح.. لأن تبدبل قطيية 
تطبين مققابلين مثلاً يجحل الدائرة 


Soft Iron 


شكل رقم :)٠١(‏ العفو الدوار لشحرك 
المعاوقة والعماتعة والمغناطس الدائم 


الفناطيسية لجال الغتاطيسيات 
الدائمة تكتمل خلال المضر الدوار 
دون العصبور إلى العضر الثابت. 
وفى هذه الحالة يتلاشى عهزم 
الغتاطيس الدائم 

وقی مخرك المعارتة والمفتاظطيیس 
الدائم.. بز داد کرم اترك من 
المخناطيس الداثم فقط عندما يكون 
دائرا بسرعة التزامن.. وهى السرعة 
التى تعمل بها كل هذه الإنواع خلال 
الدوران باستقراز عع الحمل. أفا 
خلال مترة بد الدورائ.. إن رجرد 
المغتاطيس الدائم لا يسبب أبة زيادة 


فى المزم. بل العكس فإنه يسبب 
بعض المشاكل مثل تذبذبات العمزم 
لتى لم تكن موجودة فى مدرك 
۴ مصرك للعاوقة والممانئفة 
والمغناطيس الدائم - 5أ#5٣ها5ر۸‏ 
Reluctance - Permanent Mag-‏ 
ınel Motar‏ 

ا مدا النورع.. یل الأنوام 
الثلاتة للعزوم من المعأوقة ومن 
تة ومح فايس فاق 
ولهذا.. فإن العسضسو الدوار بتكون 
من اسطوائة خارجية من الحسديد 
التاشف زى التعويق المختاطيسيى 
الكبير لإبجاد هزم التهسويق 
المغناطيسى. كما توجد اسطوانة 
داخلية مجزآة من الحديد المطاوغ 
لإيجاد عزم المعاتعة المفاظطيسية.. 
ويتم إن افة الاخ طس الذائم كا 
الد گل رقم )١١(‏ لايجساد عسزم 
الغناطيس الداثم. 

ريتميز هذا النوع بعزوم تزامنية 
عالبة وتحسن باقى خواصه هن 
الأتوا ع السابقه, 


فى العدد القادم؛ 
محركات الفنافليس الد اتم 


حهازاخننار ندنل الاعنتماد علية فى .. 
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کور ار ہی 


محر کات أ عاو ف | Hysteresis Motors ةmaضط ikl‏ 


د. فتحى عبد الفادر 


يعتبر هذا التوعغ من المحركات 
غرييا فى تكوبله ونظرية تشغيله 
وخواصه عن باقى آتواع المصركات 
الكربية, فهو تمي ببساطة التركيب 
والدوران بسرعة التزامن التابتة متل 
الحركات التزامنية. وعند بده 
الدوران بعطی عزما عالیا یاد يكرن 
فابتا متذ البدء ومساوي) لأاقصى عم 
للمسحرك بشکل أفضل مما لو کان 
مرکا تآثیريا 

مكوتات الهرك 

بتتون المحرك عن عضو ثابت 
يمال تعضو الذابت للمحرثات 
التأثيرية ثلاثبة الأوجه آو ذات الوجه 
الواحد هن رقاتق المسلب السليكونى 
على شکل اسطواتة بها مجارى 
لوضم الللفسات التى تكون إما ثلاثية 
الأوج أو ذات زجه واأحد 
تعمتو عدن لليده وأالدوران. 

أا العضو الدوار للمحزلك. 
قيتكرن من اسطرائة من الحديد 
اللصمت بنقس طول رقائق حديد 
لإمرار خطوط اللجال الغناطيسى 
التاتع من العخمق الشابت.. وتكرن 
:اة مانا ك البخب 
الدوار تى مسحسور الدوران قى 
الحركات صةيرة القدرة. أما قى 
الحركات الأكبر.. فإن جز من 
العسضو الدوار سين مسصور الدوران 
رالاسطرانة الحديدية بلا عاية 
بالالومنيوم - شكل وفم(؟). 

وتنشا الخراص الأساسية لهذا 
الحرك واختلافها عن باقي أنواع 


û û? a4 03 0a 


t۲ 


رئيس قسم الهندسة الكهربية وأستاذ الآلات الكهربية- هتد سة شبين الكوم 


ااستفدة فى اسطاة ية القخبى 
الدوار.. والذى بكون س نوع د 
معاوقة مخنامليسبة شسيرة.. وهو با 
پعہر عته بالعرض الكبير لمنحنى 
التحوبق اة تأطب سى Sأكع‏ ١1و4‏ 
مها والذى بتواجد قى المواد 
الحديدية ثذات الصلاية العالية لعفا 
Magnetic Materials‏ رات 
تستخدم فى تصمنيم الغعاطيس الدائم 
Permanent Magihêl‏ وهگا.. فان 
العضى الدوار همئا لا بحتوى على أى 
ملقسات وبالتالى قإنه لا يحتاج إلى 
التفذية سن آی مصدر کهرسس. 
نخلريهالتتغيل 

بنشا دو ران كل اللحوكات الكهربية 
من قوى الجذب والتنافربين آقططاب 
المضو الثابث وأفطاب العضو الدوار 
عدا محركات الممانعة المغفاطيسبة 
Reluctance Moiors‏ وللحركات 
الخطرية 05اه وہامpهاS‏ حيث 
تئشا الاقطاب من ااهضى الثابت 
فقط. وبتشا عزم الدوران من جذب 
الحديدية البارزة مي المضو الدوار 
والذی لا بشترط و جود أقطاب به. 

أما الدوران فى هذا المحرك.. قإنه 
ينشأ من أقطاب العضو القابت التى - 
يسننتج منها أقطاب فى المضر 
البوار تتاخر عن أقطاپ المضر 
الشابت بزاوية في اففراع. وينشا 
الصزم من قسوة الجذب بين أقطاب 
العضو الثابت والاقطاب الستتت جة 
بالعضو الدوار. إلا أن أقطاب العضر 
الدوار ¥ تنتج من تيار بستتتج شش 


-2 
HIKAT /m] 


شكل رقم (۲) : متحئى التعويق المفاطيسى احديد العضو الدوار. 


سكل رقم )١(‏ : محرك 
المعاوقة المغفاطبسية 


الخضو الدوار تفسه گما گان فی 
المحرك التأثبرى مثلا.. وإنما تستنني 
بأسلسوب خاص بهتا الحرك من 
نظرية التعويق المخناطيسى, 

وإذا تم ععل علف على قطعة سن 
جدبد الو الدوار وتم إصواى لفاو 
متردد بهذا اللف.. فإنة يمكن معرفة 
فيم كلافة المجال المغناطيسى الناتج 
عن هذا التيارءمن متحتى التمويق 
المخناطيسى لحديد العضى الدوار كما 
بالشکل رقم (۲)., حیٽ عندما بترن 
التبار (هسفر) رفى الاتجاء الزيادة 
الوجبة (نقعة 4) تكون لكثافة الجال 
المغثاطيسي 8 قيمة ساليه تفبر عن 
الغناطيسية اللتبقية فى الحديد. 
وبزبادة التبار.. تتخفض كثافة المجال 
إلى أن تتلاشى عتد التقطة 8 
وباستمرار زيادة التبار۔ زايد كثاف 
المجال فى الاتجاه المؤجب إلى أن 
بصل التسار إلى أقصى قيمة له عند 
النقطة © حيت تكون كثافة المجال فى 


أقصى قبمة لها أيضا. وبتناقص 
التبار.. يتناقعس كَاضة المجال إلى أن 
تصل إلى قيمة موجبة عالية عند 
التفطة 0 برغم وصول الثيار إلى 
الصفر. وهكذا.. يتكرر هذا الجرْء من 
المتعفى فى النضق السالب التيار.. 
ونححمل طى «ستنحنى التسمسريق 
الغتاطيسى.. مع لاحطة لن تفي 
التيار هو تفسه تفبر شدة المجال 
المغناطبسى ا الذى بمتل الأمبير لفات 
للملف. 

وانا تم رسم نفس قيم كَل من 
شدة وكثاتة الجال مع الزمن.. 
تخصل على الشنكل رام () مع تفس 
تتابع النقاط (۸ B,‏ ..)- خث 
تكون موجة شسدة المجال المفتاطيسى 
تايحة لشكل موجة التيار كموجة 
جبيية ا8503 ينما تاذ مو ية 
كثافة اللجال المفتاطيسى شكلاً مخطفا 
عن الشكل الجيبي. وأهم ما يجب 
ملاحظته فى هذا الشكل. أن مرجة 
كثافة الجال المغناطيسى تتأخر عن 
موحة شدة الجال بزاوية 8| هما بعتبر 
سب رئيسيا لنشوء عسزم للمحرك. 
وكلما زادت الزاوية © زاد زم 
الصرك وتكرن أقسى زيادة عدا 
قصل هذه الزاوية إلي ..٠١‏ إلا فئ 
هذه الزاوبة تكون فى العسادة فى 
حدود ٠٠‏ وفقا لخراص الأنواع 
المتاحة من الحديد للاستخدام فى هذا 
الحرك. ويلاحظ.. أن هذه الزاوبة 
تگون صغبرة جدا فى أنواع الحبد 
الطرى أو الملطاو غ Sof |١0١‏ و 
الصلب السلبكرنى.. حيبت يكرن 


00 HG O IM DD ME MOB 2M 7 2M M0 3 
Wt i Degree | 


شكل رقم (۳) : تبر شدة وكثافة المجال مع الزمن. 
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عرض منحنى التمويق الغضاطيسمى 
ضبةا جدا لإنقأاص مناقيد الحديد. 
ولهذا. فإن عمل هذه الأتواع لا 
لأن المسزم الستاتسح سسسوف يكرن 
فير جدا. 

ونظرا لأن العضو الثابت لهذا 
الحرك يمر به ثلاث تيارات ثلائية 
الأوجة فى المحركات ثلاشة الآوجه. 
رتياران ببتهها زاوية ذمنية فى 
محركات الوجه الواحد. فإنه ينتج 
لته الثيارات من العضسو التابت عدد 
عن الأقطاب تدور فى الفراغ فيا 
يطلق عليه المجال الداثرى 804۸4 
0 ويعر مجال هذه الاقعلاب هن 
خلال الجزء الحديدى المضي 
الدوار.. حيث بستلتج فيه نفس عدد 
أقطاب العقو الثابت بسبب التعوبق 
الفناطيسس الغريض لحديد الغفضر 
الدوار.. وتتاخر أقطاب اعضو 
الدوار عن أقطاب العضسي الثابت في 
القسراغ بالزاوية | القى تكون تابتة 
تقريياً منذ بده دوران المضو 
الدوار.. وخلأل تزايد السرعة حت 
الوصول إلى سرعة التزامن. وفى 
مم مجال المصو التابت و0 ومجال 
العضسو الدوار ,6 وجيب الزاوية #. 
ای أن 0 أ5 ,۵ ے٩ ۳٥‏ .. ویون فذاً 
العزم ابت القيمة عند أية سرغة. 
يوصول اللحرك إلى سرعه التزأمن.. 
فإفه ميقي عط هذه السرعة اي 
مرك تزلسني من النوغ الذى 
بحستوى على امسغناطبس الداثم 
ٻالعضو الدواو. إلا آثه نفو على 
مسحسرك الغتاطمس ادل فی العصرم 
الكببر والممستقر دون تذبذب طوال 
فثرة ثزايد السوغة عث البدء.. بيثما 
يكن زم محرك المغناطيس الدائم 
خلال هذه الفتش رة صغيراً ويه 
تذْمذبات كشرة. 


t0 1008 1 149 


تحليل أداء الإحراك 

غفنعا تكون ملقات الخغفضر القايت 
لهذا الحوك عن الترغ ٹلائی الآرجه.. 
فإن الدائرة النكافتة للوجه تكون كما 
بالشكل رقم .)١(‏ ونظرا لأن حديد 
ال “خو الدوار يكون هن الئوءغ 
المصمت وليس كرقائق. فإ الثيارات 
الأغصارية أو الدرامة Eddy Cur-‏ 
8 تتواحد بالعخضسو الدوار وتنتج 
عزما تاٹبري) ۲0۲٩18‏ oااعeنفم|.‏ 
مما بجعل الدائرة المكافة لهذا ألحرك 
مشابهة للداثرة اللكافثة للنمرك 
التاثيري عم إضافة القاومة ,8 لتحبر 
عن التعويق المخناطيسي في المحرك. 
وقد وخنحت هذه المقاومة بالتوازى 
مع ممائعة المفتنطة م العبرة عن 
مجال للغنطة لأنها اثر مباشرة 
بمجال المختطة الواصل من المضور 
الثابت إلى العمضر الدوار, ويها 
نحصل على عرمبن فى هذا المحرك.. 
المزم الأسالسى وهو عزم التمريق 
المقناطيسى ھ۲0000 ٣,814۲۵55‏ . 
رالعمزم الثانى وهر العزم التأثبرى 
orgueا tion‏ وتکون قیمته 
صغيرة بسبب تياره الصغبر للزيادة 
الكبيرة فى مفاومة حديد المضو 
الدرار ۴ سقارنة بمقاومة الأسلاكف 
النحاسسبة أر الالرمنيرم فى المضر 
الدوار للمحرك التانپرى التقليدى 

وتمئل المقاوعة م مفاقند حديد 
الحضو الثابت للمجرك,. والمغارعة ,؟ 
مغاومة الوجه لفات العضو القايت.. 
وللماتعة ب مناتعة اليروب لجال 
الاشتي ابت يا نانفا المروب 
لمجال العسضر الدوار. بلسم حساب 
الصزم اأتاثيوى المحرك بتفس 
الأسلوب المستغدم مع الهرك 
التأثيرى التقليدى. آما عزم التعوبق 
بجی فیک تابه مز قرع 
التعويق المغناطبسى م۴ فى القارية 
۴ من الملاقة (م۴ “,ا3 = م۴) حيث 


Speed (apn) 
. تغير عزوم المحرك مع تغير السرعة‎ : )٥( شكل رقم‎ 
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شكل رقم )٤(‏ : الدائرة التكافئة لمحرك المعاوقة المغناطبسبة . 


وا هو تيار المقاومة ۴٩,‏ كما بالشكل 
رقم (). 

ويلاحظ.. أن تقدرة التعويق 
المغناطیسی م۴ تستهلك كلها كمفتود 
تعویق مغناطیسی م۴ فی حدید 
الممضو الدرار عتد صكون هذا 
العضمو. وفع ترايد السرغه.. نتناقصى 
القدرة الفضقودة فى لتفويق 
الخناطيسى بعلاقة حطية ‏ لأنها 
تناس حمر د ق الحسال 
الغناطيسى لحديد العضو الدوار. أى 
آن۔. 3۴ = م۴).۔ حبث 3 ھی 
الانزلاق ما5 

أما قدرة النعويق المخناطبسى التى 
تعطي عرم التعويق اللمغئاطيسي 
م۴ فإنها جزء من قدرة التمويق 
اللفناطيسى الكبة م۴ حسب العلاقة 
8(۴) “ ۴| مع ملاحظة آن 
القدرة الكلية «۴ تساوى مفجموغ 
القدرتي (م۶ + م۴) علد آية سرعة. 
وعتد السكون.. تكون كل القدرة 
مفقود؟.. آی ان (یم۴ ٭ م۶). أما علد 
سرعة التزامن.. فإن كل القدرة تكون 
لإعطاء عزم التويت الغناطليسى- أى 
أن (Py = Pq)‏ 

وبذاك. يمكن حساب عزم التعويق 
المغناطيسسى مآ من العلاقة = رآ) 
Py a}‏ چ مت 2rr/60‏ ك ® وا 
سرغة المحرك. وسن اليائرة الكافة 


للمحصرك. يتم حساب بقية خراص 
الحرك كما فى الأشكال أرقام )١(‏ - 
(۸) 

بي الشكل رقم (*) تفر عزوم 
الحرك مع تقير السرعة.. حيث ببقى 
عم القوي الغتاطيسى ثابتا من 
بته الدوران وحخثى الوصول إلى 
سر عسة التزامن, اا الدرم التأشضدرى. 
انه یکن كبيرا عند البدء ثم ينناتمص 
خطبا مم زيادة السرعة ولا بأاخذ 
شكل عزم الحرك التآثيرى النقلبدى 
لان مقاومة العضى الدوار نكون عالية 
ملل المرك ذى المضي الدواز 
anaaklة Sod Rotor‏ آي تسرك 
السرفو التأثيرى. كما أن ية الحزم 
التأثيرى تقل عن عزم التعوريق 
الغناطيسي.. ويكون الفهزم الكلي 
للمحرك فو مجموغ العزْمينٍ - شكل 
رقم () وعلى هذا.. فإن هذا الحزك 
بثميز بالعزم الكببر خلال فترة بده 
الدوران رالذى يمكه من البدء رهر 
محمل والوصول إلى سرعته 
المستقرة التی یعنل با وهى سرعة 
التزامن فى مئ سيط ومع أن هذا 
اللمحرك بعد من الحركات التزاسبة.. 
إلا أنه لابعهناج لأية وسيلة ليدء 
الدوران ملل المافات أو القسفص 
اموجود فى المضو الدوار للمحركات 


Specs (rpm) 
شكل رقم (1]: تغبر نيارات المحرك مع نغبر السرعة.‎ 


۳ 


Speed {r.p. mi 
شكل راقم (] ؛ تغير قدرات المحرك مع تغير السرعة.‎ 


التزامنية النقليديه, 

بین الشگل وقم (1) تخیر ثیارات 
المحرك مع تفر السرعة.. حيث يبقى 
تنار التعؤنةق المغناطمسى فى العضو 
الدوار ا ايتا تقريبا للثبات التقرببى 
للقوة الدافاة الكهربية على أطراف 
للقاومة م۴8 أما التپار التاشرى با 
فإن القيمة الأكبر له تكون ع البدء 
رياخذ فى القناقص مع زبادة 
السرعة إلى أن يصل إلى الصفر عند 
سرعة التزامن.. وو بقل فى غمومهة 
غن تار التمويق المقناليسي للزيادة 
الكسبرة فى للقاومة الادية لهذا الثوع 
من الحديد المسنحدم فی فا الجرك, 

ويعتبر قيار الدخل وا هو مجموغ 
تبارات التعريق المغناطيسى والتيار 
التاثيري وتبار اللاحمل. وهو - كبا 
بالشكل ‏ يتفير قليلا مع تير 
السرعة. ولهذا.. فإن للحرك يتحمل 
تكرار البدء ولإ بحتاج لأية وسيلة 
لانقاص تيار اليده لأنه يقسارب تيار 
الحمل الكامل للمحرك. 

بوضح الشكل رقم (۷) تفير 
قدرات الحرك مم تير السرعة.. 
حيث تكون قدرة الخرج التأثيسرية 


Soft Iron 


n ucthon Power‏ الناتحة من العزم 
التأثيرى ذأت قبمه ضغيرة وتساوى 
الصقر عند بده الدوران وعند سرعة 
التزامن. أما قدرة خرج التعويل 
الغناطيسى 0⁄6 1818188 . 
فسهى القدرة السائدة والناتجة من 
عزم التعمويق الخناطيسسى. وتكرن 
مساوية الصقر عند السرعة (صفر) 
يرغم وجود عزم التعريق المغناطيسي 
لأن هذه القدرة تټتاسپ مم السرعة. 
ثم ترمد خطیا ت السرغة كما 
بالشكل. وتكرن قسدرة الفرج الكية 
فى مجموع قمدرة الخرج التأثيرية 
وقدرة خرج التهويق المقناطليسى 
ويمثل أدرة دحل السرا مسو 
قدرات لخرج والقدرات المققردة فى 
كل مل رفاثق حديد الممضو اللابت 
والقاومة للادية لأقات اعضو 
الثابد. وياعذ تقير قدرة الدخل 
الشكل الوضح. 

ببين الشكل رقم [۸) گفاءة الحرك 
ومعامل القدرة وتفيرهما هع تدر 
السزغة حبك تتزايد الكفاء2 بزيانة 
السرعة لزبادة قعدرة الخرج.. ولكون 
قيم الكفامة منخفضة لصفر قدرة 
خرح هذا الحرك (قى حدود ٤‏ 


شكل رقم (۸) : تغير كفاءة المحرك ومهامل القئرة مع قغبر السرعة ؛ 


اوتا تفریدا (حول ),٦‏ وهی تعتبر 
قسمة منخلضاً فما تعد إحدى عبوبه. 
المميزات رالعيوب 

معا سبق.. بتبين أن لهذا المحرك 
العديد من الميزات الني ساعدت علي 
شهوخ اسټ یامه ۔. هنا 
بساطة التكوين 
- يعمل بسرغة الترامن مئل مجرك 
الختاطيس الدائ. 
عزم غال خلال فترة البدء.. معا 
يمكنه سن البده مأحسمال عالية العزم 
ويجعله بتمتعم بخاصية البده الذاتى 
.Salf Staring‏ 
- الاستقرار خلال فترة اليد وسرعة 
التزامن درن تأبذبات ي الحزم. 
بسبب الشكل الانسيابى للعضر 
الدوار 
- قحمل تكرار البدء دون الحاجة 
لوسيلة إنقاص التبار عند المدء. 
عمر افتراضسي طويل ولا يتاع 
لصبانة تذكن 
- پغمل بدؤن ضجیج بذکر ۸0188۰ 
less‏ , 

لهه الأسباب. شاع استخدام هذا 
القوع من البرك ات فى الآونة 


A 


شكل رقم إ1) : العضو لدوار لمحرك المعاوفة والممانعة المغناطيسية ؛ 


{٤ 


الآخبرة فيما يتاسبه من تطبيسقات 
مثل الساعات الكهربية والمؤقستان.. 
5 أجهزة التمحدل الصونئة 
والمر ثي Record pajê‏ 

أما العيرب الرثيسية لهذا المحرك- 
فش ف 
- كبر حجمه وورنةه بالنسبه للدرته 
مقارنة بالانواغ الأخرى من المحركات 
مما بزدى إلى ارتفاع لمنا. 
- ارتفاع تياره بالنسبة لقدرةه. 
والخفاض كغلءته وصغر معامل 
فدرته. 

بهسدف تنوعغ مجرل المعاوقة 
المغلاطبسية إلى تحسين حواص 
الأراء. حيث أن الميب الرشيسسي 
للئر ع التقليدى هي انقفاض العزم 
وبالتالى نقص قدرة خرجه بالنسبة 
لحجعه تسبب قله كشافه الال 
المغلاطيسى المتسبقى فى الحديد والتى 
تفل كثيرا عن كثافة الجال 
المفناطيسس الناتجة من لفات العفو 
الدوار التى يسر بها تيار 

ويتمتل التنو ع.. شى تهجين المحرك 
بأئواع أخرى من للحركات مع الإبقاء 
على العضر الدوار بدون ملفات بتم 
تغذيتها من الخارج حتى يظل المحرك 
من الئوع الذى بدون فرش -اونه8 
5 لا لذلك من مميزات. ومن أهم 
هذه الأتراء: 
١‏ محرل المعاوقة والممانعة 
ÃllنmMl.سuwىة‏ ۰ Hysteresis‏ 
Rêluttance Motor‏ : 

يهدف هذا النوع إلى إيجاد عزم 
مسانعة مغتاطي ة Rsiucî30©8ê‏ 
4 بالإضافة إلى عزم المعاوقة 
الفثاطلي ية 10⁄8 ¥816883 
ريحدت هذا العمرّم الضاف فتط 
عند سرعة القسزامن.. ولا يردان 
السزم خلال كل فترة بده 
الدوران.. أى فى السرعات الأاقل 
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مر کات 


محر کات | نا طض 1ة Permanent Magnet Motors i‏ 


2 فتحیى عبد القادر 


يدخل المغناطيس الدائم فى كثير من 
اللحركات الكهربة التي تممل علي أى 
من التيارين المستمر أو المتردد ليشكل 
أي من العمسضسوين الشابت أو الدوار 
المحرك.. كسا يتم تهجين بعض أتواع 
الحركات الكهربية بامغناطيس الدأئم 
لتحسين خواص هذه الحركات 
وسبق أن تنلولنا هند الأنواغ المهجنة 

وسوف ننتاول فى هند الدراسة. 
أثواع المحركات الكهرببة التى تعتهد 
على الفنلطيس الدائم بالكامل فى 
تكوين اعضو الثابت أو العضو الدوار 
الدلثم فى هذه الحركسات بؤدى إلى 
تحسين كفاءة الحرك وتوقبر كل 
الطاقة الكهرببة النى كانت تستخدم 
لإيجاد نقس الجال المفناطيسى عي 
طريق ملفات توضمم حول جسم 
الاقطاب ويمر بها تيار مستمر. 
وبالنالى توفبر تكاليف هذه االلفات 
وبو دي استخدام المفناطيس الدانم 
أيضا إلى تشخيل بعض الأنواع من 
هزه الحرگات دون حاجة إلى استخدام 
فرش كربوتة كقصلاكلا/ أو حلقات 
انزلاق ۸۳95 519p‏ أو عضر توحید 
0na‏ كا يودي إلى ندرة 
حاجة المحرك للصسباتة وبالتالى زبادة 
عمرء الافتراضى. إلا أن هذه المحركاتن 
تتعرض لسوا استخدام وعدد من 
المشاكل تؤدى إلى إضعاف المفناطيس 
الدائم أو تدهور مجاله المغناطيسى مما 
بتلف خوراص الحصرك ويصمبسح غير 
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صالح للأستحدام. ولاتعرف على هذه 
الشاكل.. علينا بيان كيفية الحصول 
على المفناطيس الدائم وععرفة العوامل 
تى تؤثر عليه وتؤدى إلى إضعاف 
عجاله المغفناطيسى 

يتكون الم غنامطليس الدائم من قطعة 
من الحديد الصلب أو سيية مواد 
حديدية.. وينم وضع هذه القلمة فى 
دائرة مغناطيسية من الحديد الطرى أو 
رقائق الحديد السليكونى الوضصوم 
عابها ملف یمر به بار گھرپی سال بقدر 
الإمكان على شكل تبضة لجرء بسيط 
من الثائية حيث تتم مغنطة الغئاطيس 
الدائم. ويوضع الشكل رقم )١(‏ طريغة 
بسيطة يتم بها إتمام عملية المغخنطة. 
بقدر آلإمكان إلي مصدر تيار عستمر 
ذى جهد مناسب للجهد الذى يت حمله 
المكثف.. وتوصل على التوالى مقاومه 
۴۸ تحد من تيار شحنل الكثف ليكون 
متاسبا) لمصدر التبار اللستمر. ويتم أولإ 
توصل الفتاح 5 قى الوضم رقم أ 
لمدة دقائق تكفى لشحلن الكثف 
ووصول جهده إلى قبع جهد مصدر 
التيار الستمر.. ثم يتم توعسيل الفتام 
المالية خلال الف لفترة جزء من 
الثانية تتم فييا الفئطلة. 

من هذا.. ينضح أن عملية اللقنطة تتم 
فی زمن سبط كما أن عملية إزالة 
الفنطة يمكن أن تتم أيضا فى 
زمن بسيط. وينفس الأسلوب بهد 
تبديل طرفي الملفه. إلا أن تبار إزالة 
المغنطة يجب أن بكون قل من تيار 


| Wih alr Gap 
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شكل رقم (۲ منحنى التعويق المغناطيسى لحديد المغتاطيس الداكم 
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شتلرقم(ا) 
د.فنحطة المقفاطيسم الر اقم 


للخنتطة وبالقدر اللازم فقط لوصول 
كشسافة المجال إلى الصسفر دون قيمسة 
موجبة أو سالبة. 
تناقص كثافة المجال المغناطيسى 
برجم الأساس لكل عمملبات المختطة 
وعمطليات إنقاص أو إزالة الغنطة إلى 
منحنى التعويق الخناطيسي-١١2ا١ا؟‏ 
مهفا كفك لحديد المغناطيس الداشم كما 
ٻالشكل رقم (۲).. حيث يصل التبار 
أثناء الخنطة إلى أقصى قية له تجعل 
شدة المجال المفناطيسى )١(‏ علد نقلة 
مئل ©. وتكون أقصى كثاقة للمجال 
وبتلاشى تيار المفنطة أو وصول (۸) 
إلى الصثر. بتنقى بحديد الخناطيس 
الدائم مغد صيية متيعية ية مها 
التقطة .6K‏ وبوضم هذا الفتاطيس 
الدائم - بعد مخنطته - فى الحرك 
الكهربى.. فإنه يتعرض لنانير عدة 
عوامل تؤدى إلى إنقاص كثاقة المجال 
المغناطلس النالجة عنه ومن أهمم 
مته الول او 
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شكل رفم (1۳ تاثر منحنى التعويق المغناطبسى بالمجال المغناطيسى الخارجى 


١‏ الشغرة الهوائية بين العضو 
الدوار والعضو القابت: 

تؤدى هذه الثفرة إلى إتقاص كذافة 
الال الت ای لے م اقجة 
۴ بدلا من النقطة ٤‏ - وتصبح النقطة 
۴ راقعة طى منحنى تمويق 
مغناطیسی آخر بعتیر أفضل من 
منحنى التصسويق الأساسى الذى كان 
بدون ثغرة هوائية. وبرجم ذلك إلى آن 
كاقة المجال الجديدة ۴ ولو آنها اقل 
من ٤‏ - إلا أنه بصسعب إضعافها إلى 
كتاف مجال(صفر) ملا حي 
بوصلهسا إلى ذلك شسدة محال ۲١‏ 
معاکس كبير حتى النقطة 8 أ 
سالبة س وتكون أكبر من حالة اللفنحنى 
بدون ثغرة.. حبث تكون ١‏ السالية 
حتي النقعلة × كما بالشكل رقم (") 
وهنا يعنى.. أن وجود الثفرة الهوائية 
بين العمضو الثابت رالعحضر الدوار 
يجهل المفنامليس الدائم أكثر تحملاً 
فقن ماف يله وجا مخ 
تغبير لأبعاد الدائرة المخناطيسية بحيت 
يؤدى ذلك إلى زبادة الق اوه 
اللاصسيا انا حطرط الكل 
الفناطيسى.: فان هذا الث ييز بشبه 
فى تأشيسره زيادة طول الشفرة 
الهرائيسة.. رالعسكس, 
۲ اللجال المفناطيسي الخارجى: 

عند تعرض المغنساطيس الدائم لمجال 
مغفاطیسی خارجی من آی مصسدر مئل 
العضو الدوار عثذما يكون للفناطيس 
الدائم بالعضس اللثابت أر العكس.. قإن 
لجال الخارجى إما أن يساعد مجال 
المفتامليس الدائم 4|كتا6” وة أو 
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شكل رقم ]٤(‏ : تاثر منحنى إضعاف المغنطة بالإجهاد الميكانيكى 


بعاكسة ۸9فا 00784۸60. وإذا کان 
كثافة جال الغناعطيس الدافم 
عمندالنقطة ۴ ۔ شكل رقم (۳) - قسإن 
الجال الخارجى المساص ينقل كثاف 
الجال الكلبة إلى نقلة أكبر مل ا۸ 
وبتلاشى هذا المجال المساغسد.. تعزد 
التعوبق الفرعى ۳۷12۲2515 M0۴‏ 
069ا ما إذا كان المجسال الخارجي 
يعاس مجال المغناطيس الدائم.. قإن 
كثافة الجال ننتقل من الثقطة ۴ إلى 
النقطة ١‏ على المنحفى الأسساسي 
وتقل كثافة الجال ولاتعود إلى ما 
كانت عليه عند النتعلة ۴ بتلاشى هذا 
المجال الخارجى المساکس. بل تود 
إلى قيحة أقل عن النقملة 0 عبر 
النحتى الفرعى 0, وهكا.. فان 
تعسرض الغناطيس الدائم لجال 
مغناطبسی معاکس پؤدی إلى نقص 
كثافة مجاله حقى بعد أن يزول المجال 
العاکس 
۴-ارتفاع درجة الحرارة: 

تتتج زياد درجة حرارة الغناطيس 
الدائم عادة من زيادة مفاقيد المحرك. 
وتكون هذه الزبادة مقبولة فى أحوال 
االنشغيل العادية.. أما إذا حدثت دواثر 
قسر التاق 50٩‏ فی بعض ملفات 
الصرك.. أو تحصيل زائ عن الحمل 
الكلمل المسحرك دون أن تقسوم أدوات 
حماية للحرك بقصله عن الأمندر. 
وكذلك إذا حدٹ حريق مجارر 
للمحرك إن درجة حرارة الغذاطيس 
الدأئم ترتفع بدرجة عالبة تؤدى إلى 
تقض كذافة للجال.االخناطيسى 
العقناظيس اذام مما يجهل متحنى 
التعويسق الغناطيسى بالكامل داخل 
منحفى التصويق الأسماسى قبل زياد 
درجة الحرارة .. مما يعني بالتالى أن 
الخناطيس الدائم أصبح لا يتحمل 
المجال اللمغناطيسى الخارجى العاكس, 
وتكون درجاث الحرارة عالبة بدرجة 


الكهرياء العربية.العدد ۷۳ 


كبيرة بصيث تؤدى إلى إخعاف 
المغناطيس الدائم وعهناك هواد 
تنحمل درجات حرارة حتى ' 57 ۾ 
؛ - الإجهادات الميكانيكيسة 
والصدمات: 

ۇدى تعره الع طم س الدائم 
للاهتزازات ورالصسدمات وإحهادات 
الفتاطيسي. بين الشكل رقم )٤(‏ 
LK ma EtiSAûn CUNê‏ راد 
لب ب س 
امقذاطيس الدائم. وعم استخذات سواد 
جديدة نستحدم لتصنيم المفذاطيس 
الإجهادات المبكانبكية ضمغا 
۵ س مرور الوقت والترهل: 
مجال الغناطيس الدائم حتى دون أن 
يتعرض لسرامل خارجية كالسابق 
الإشارة إليها. وثرجم أاسباب هذا 
الضعف إلى حاجة جزيثات حديد 
الغتاطليس الدائم إلى اللحاقة على 
اتجاهاتها التى تم ضبطها فى اتجاء 
محدد أثناء عملية المغنطة. وإذا ثرك 
مغناطيس دائم قى الهوك دة 
سنوات درن وضع أجزاء حديدية 
تكمل مسارة المفتاطبسى وتحافظ على 
اتجامات جزيناته فى نفس الاتجاء 
الأساسى.. فإن كثافة مجاله تضعف 
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شكل رقم (): منحنى إضعاف المغنطة لمواد مختلفة 


٦‏ س الإشعاع؛: 

يدى تعرض القناطيس الداثم 
لاإشسعاع بانواعه المختلفة إلى نقص 
طفيف فى كثانه مجاله الغناطيسى. 
لذلك.. يجب استخدام وسائل حاجبة 
#9 لهنم الإشعاعات عن 
الخناعلبس الاثم 

مواد المخناطيس الدانم 

بصنم المفناطبس الدائم من مواد 
مختلفه کل منها عيارة عن سبيك عن 
الحصرل على مواد أكثر تعمملاً 
لدرجاث الحرارة العالية أو المجالات 
الخارزجية الملضمعفة أو الإجيادلت 
اميكانيكية وحلافة., 

وأكثر المواد شيوعا فى الاستخدام.. 


طفيقة من التيتانبوم والنحاس. تضل 
نسبتها إلى نحو /١١‏ والباقى هر 
الحديد. 

وباخذلاف نسب العناصر السابقه 
إلى الحديد.. تتواجد نوعيات سختفه 
من سبيكة 0عا«ا۸ كما فى الشكل 
رقم ..)٥(‏ حیث تعطی 5۰ 00اط۸» 
كثافة مجال مخذ عالية تصل 
إلى (۵ا۲65 13).. إلا أنه إذا تمرض 
لشدة مجال معهارض بسيطة قى 
درد KATIm)‏ 60( قان مبجالة 
يتلاشي. أما 8 ۵۵١ل۸»‏ فتعطلى كثافة 


مبال أقل (ا0.8168) بيشا لإ 
يتلاشى عجاله إلا إذا تدرضس لشة 
مال عالية تصل إلى K۸۲/۳١(‏ 140) 
گما ہالشگل. 

زهذاك سباك كثيرة أخرى غيرها 
تستخدم فى تصنيع الخناطيس الدائم 
CGunico, Cunifo, F6 alOy, Ja‏ 
۴ لبقا لطبيعة استخدام 
الغناطپس الداثم. 

وعندما تذكر الخواص المغناطيسية 
لثوع الماد الم تخدمة قى المفتاطيس 
الدائم أو يتم مقارنتها بمواد أخرى 
يذگر فقط الربع الثاني من منحني 
التصويق المفلاطيسى الدى تكرن فبه 
كثافة الجال المغتاطيس 8 موجبة 
وشدة المجال المفناطيعمى ١‏ سالبة.. 
لأن هذا الربع من اللعلى هو السبر 
عن حالة المغتاطيس الدائم بعد المخنطة 
وعن مدى تحمله للعوالمل الخارجية 
الؤترة كبا بالشكبن رقمى (٤؛ )١‏ 
.Demagnetisation Curva‏ 

أنواع محركات المغناطيس الد اذم 

| محركات تعمل على التيار 
المستطر: 
أ س المحركات ذات الموح: 


[رهي محركات تقليدية يمتل فيها 
اللغلاطيس الداثم امسق الثابت.. 


شكل رقم )١(‏ : شكال لمحرك التيار المستمر ذئ الموحد والمفناطيس الدائم 
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ويمتل العضو الدائر غضو الإستتاج 
وعضسو التوحيد. وما زال هذا الفنوع 
من المحركات يتم تصنيعة ريستحدم 
على تطاق واسع فى الحركاث 
الصغيرة فى جميع أنواع السيارات 
والمركيات وخلافة.. وفيهاباخذ 
المغناطيس الدائم صررا متحددة كما 
بالشكل رقم (1). 
۲ س محر کات اللافر شبة 55عاا ں8 
DC Motors‏ : 

وهی محرکات حدیت يشکل فيا 
لاغد لاس ابام د خب ي ادون 
للمحرك. ما الحضسى الثابت فیحتوی 
على عسدد بسيط من اللناات موزعة 
على المحيط. ريتم تبسديل تعذية هذه 
اللفات على التتابع مع حركة دوران 
ال مور الدرار براسطة نوائر 
الكترونية.. وبذلك يتم الاأستفناء عن 
عضو التوحيد التقايدى والفسرش 
الكربونية بحيث يبح اللحرك تادر 
الحاجة للصيانة وبزداد عصره 
الافترلضى وختجسن كفامثه. تقاسصيل 
تشغيل هذا النوع يمكن الرجوع إليها 
قى الدد رقم ١١‏ من بالكهسرباء 
العربية» 
ب -محرکات تعمل على التبار 
المتردد ذى الوجه الواحد: 


t4 


وتوجد أيضا بئوشين؛ 
| س المحركات الدفعية -80 0واuم ٠"‏ 
tors‏ 
وهی محرکات تستخدم على نطاق 
واسم فى اللؤفتات الأزمنية ۲١"8۴5‏ 
التى تركب فى كثير من الأجهزة 
والعدات. ويتكون العضو الثابت عن 
ملف واحسد حوره فى أتجاه محور 
دوران الحرك.. ويتحمل جهد الصندر 
الذى مكون عادة ۲۲٠١‏ ف °۰ درت 
وبعطى هذا اللف عددا من الآفطابپ 
في حدود ۲١‏ قطبا يثظام الأقطاب 
الخلبية ۵5ا۴۵ 8© کا بالشكل رقم 
(v)‏ ويتكون المضمو الدرار للمحرك 
من اسطوانة المغناطيس الدائم التى 
٠‏ قطبا. وفى هذا النوع من المحركات 

يختلف عدد أقطاب المضو اللىت 
پتولجد عزم عند بدء الدوران بالنظام 
الدفعى. 
8 56ا خلال فترة بدء 
الدورآن على اختلاف الخطرة الفطبية 
للعمضو الدوار عن العضو الثابت. وفى 
لحظة وضو تيار العبخبى: الابت إلى 
تنشاً قوة ذب بين أقطاب المخناطيس 
الدائم وحدبب الأقطاب البارزة عن 
الهضسو القاست.. ودين لحقلات تواحد 
التيار بالقيمة الوجبة ار السالبة. 
بشذيذب الفخض و الدوار فى كل هن 
تجاه الدوران. واكى يندفم في 
لتجاة واحد نستخدم سقاطة Paw‏ 
وكامة ١ل0#اميكانيكية‏ أو أى نظام 
عي کاثبگي بجر العضسو الدرار علي 
القفز فى اقجاء دوران وأحد وعندئذ 
يدقع ليدور بسرعة التزاعن ۸# التي 
بتم حسابها سن عدد أقطاب العمضو 
الدولر ذى الملفناطيس الدائشم 2۴ 
وتردد الثيع ‏ من العلاقة (120 = ء١‏ 
2۴/) ثل أ فحرك ٹزامئی. 
والقطب المظلل: 

وغی عحركات تفتمد عسلى إبحاد 
عزم تأثيرى لبدء الدرران بتصنيع 
المفتاطبس الدائم من سيبكه ذات 
مقاومة نوعية ¥ا51|/6أ85٨‏ صغيرة 
تسعح بعرور تیارات گافية بها لإيجاد 
عزم البدء التأئيرى . أر وضع ققحن 
سنجابی مبسط بالغضس الدوار مغ 
المغناطبس الدائم لإنتاج العزم التاثيرى 


مغفناطيسى دائرى.. وبذلك نمج 
تبارات العضو الدوار أو الققص عزما 
تاثہریا نی ہد الدوران .. وعد زپادة 
السرعة بتع المفتاطبس الدائم عم 
الحرك الأساسى التزلمنى, 
ج محركات تعمل على الندار 
التردد انى اوو 

بتكون العضو الثابت قى هذا النوع 
عن المحركات من ملفاث ثلاثية الارجه 
موزغة على محيط مجارى العمضو 
الثابت با بمائل تماما الحركات 
التاثبربة التقليدية ثلاثية الأرچه . أا 
العضبو الدوار., قإانه يحتوي على 
الغناطبس الدائم بدد من الأقطاب 
مساو لعدد أقطاب المضو الثابت 

وفى مثل هذا اللوغ عن المحركات.. 
إذا تم توصيل العفو الثابت بمممدر 
تلائ الأوجه ٥۰‏ ڌارث مللا وكان 
العضو الدرار بحتوى على المخنامليس 
الدائم فقط. فاته لن پٹمگن من بده 
الديران لان أقنلاب اعضو الدوار 
تكرن ساكنة ولن نتمڪن من التچازب 
مع أقطاب المفضو الثشابت التي تدور 
بسرعة التزامن. لهسذا۔. يجب ب 
يشتمل العضر الدولر على وسيل 
تعطى عزما تأثبرياً مثل قفص 
السنجاب منذ بداية الدوران وحلى 
الوصول إلى سرعة قريبة من سرعة 
التزامن.. والتى عتدها يستمر المحرك 
قى الدوران بسرعة التزامن الثابتة 
بقبات التردد. إلا أن هناك مشاكل 
تحدت بسب تواحد كل من افص 
السنجاب واالخناطيس الدائم. لأفه فى 
العرك التزامثى التفليدى الذى تننج 
أفطاب العسضسل الدوار فبه من تيار 
مسستمر پر پسلفات آقطابه.. لإ بجپ 
توصسيل التيار المستمر إلى الأقطاب إلا 
بعد أن تصل سرعة العضو الدرار إلى 
أققصى سرعة تتتج فن العزم 
التأئسرى.. وإذا تم توصسيل التيار 
الستمر عند البده پتأرچح العضو 
الدوار بتذبئبات دون ان يگن من 
الدوران بنعسومة ودون أن تزداد 

رفي الحرك ذى الغفاطيس الداثم, 


تحدث مثل هذه المشاكل لأنهة يماش 
الأقطاب للخغذاه بالتيار الستمر. 
ولالك- تستخدم عدة آشكال من 
العضر الدرار للحد من هذه المشاكل ,. 
ومن زاك 
١‏ - انعضو الدوار ذو اللفناطيس الدانم 
دول قسص ستحاب: 

يتيز هذا النوغ بان الأقطاب تشغل 
كل العضو الدوار مما بؤدى إلى مجال 
مفلاطیسی عال من کل قطب.. وپزداد 
عزم تزامن الحرك ربالتالى قدرة 
خرجه بالنسبة لحجم الحرك. ولكى 
بيدا المحرك قى الدوران. نإنه يجب 
أن يعدل ٤لی‏ جهاز مغیر تردد ولیس 
من الممدر المباشر ثابت التردد. 
بحيث يغخذى المحرك غند البذء بتردد 
منخفض يمكن أقطاب المضو الدوار 
هن فلاحقة دوزان أقعلاب العضر 
الابت - تم بنزايد التردد بالتدريج 
المناسب لاستمرار ملاحةة المضو 
الدوار لزيادة سرعة دوران اقطاب 
المضو الشابك وذلك جتى الوصصسول 
السرعه الطلوبة بالتردد المفاظر. 
١‏ الفضو الدوار ذو للفناظيس 
الدالخلى والقفص الخارجي: 

„Interior PM ROOF ayy 
توضنغ أقطاب المغناطيس الداثم قى‎ 
الجزء الداخلى مل العضو الدوار حول‎ 
مور الدوران - كما بالشكل رقم‎ 
وخارج هذه الأقطاب توضم‎ - )۸( 
الشرائح الحديدة وقفص السنجاب. إلا‎ 
أنه.. يجب ملاحظة أن الجزء الخاص‎ 
فى الحركات التأشيرية وذاك اى‎ 
بتوافق مع وجود المفناطيس الداتم.‎ 
حيٹ يتم قطع جزء من حديد الققص‎ 
فی احور بین کل‎ ۴ا١‎ ۴ 
قطبين ليمئغ مجال المفناطيس الدائم‎ 
من إكسال داأئرنه المغناطبسية حلال‎ 
حديد الشفص. لانه يجب أن تكتمل‎ 
الدائرة الخناطيسية للمغذاطيس الدائم‎ 
خلال حديد العضر الثابت حتى ينتج‎ 
عزم التزامن للمحرك.وفي نفس‎ 
الوقت. إن هذا القطمع لا يكرن‎ 
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بالكامل لحديد القفص ويترك جزء من 
هذا الحسديد ليسمح بمرور مجال 
أقطاب العضو الثايت بالعضو الدوار 
عندما يكون هذا لجال قى آى موضم 
خلال قترة بده الدوران.. والمعروف 
أن القطع بالكامل يحسن ويزيد عزم 
التزامن. ونظرا اقواحد تذدذبات عالت 
فى المزم اللالبيرى خلال بدء 
لبوران.. بترك جزه ببون قطع كما 
بسالشسكل وإن أدى تلك إلسى نقسصس 
بسبط فى عزم القزامن. 

ومن هذا النوع. مناك أشكال 
أخرى للحضو الدوار لتحقيق نقس 
الأهداف بأساليب مختلفة. 
۳ س العسضسو الدوار ذو المغناطيس 
اسار هی والقفص الداحلى؛ 

ويستي Exterior PM Hofer‏ أو 
vi, Service Magnet Rotor‏ 
يتم وضسع المسفلاصيس السدائم تسلى 
الحيط الخارجى للمضو الدوار 
بالتو ريه المنين ای امكل رام 4( 
بحبت بترك جزء حاف من هذا الحبط 
پتوا چت قي عع باي جنم اضر 
الدوار - رقائق ماب سلبكنية 
يوضم بها قفص المضر الدوار.. آر 
تستبدل الوقاثق والقفص بسبيك 
حدیدنا - كما بالشكل - تمرز 


ایح ا نے 


بالمرض الم حى التعويفق 
المغناطيسى حتى تسمح بمرور خطلوط 
الجال المغتاطبسى فى أى اتجاه خلال 
قحرة بده الدوران. تتعيز هذه السيكة 
أضا بان المقاومة النوعية لها 
متخفضة عن الحديد التظطيدى حتى 
تعطى عزما تأثيري] عالبا خلال فثرة 
البدء. 
ريلاحظ, ان هذا الشكل يمقق 
مرور المجال المفناطيسى قى أى اتجاه 
عند نذه الدوران لإيجاد الفزرم 
التأثيرى.. ولا يحتاج لحواجز المجال 
Barfiûtê‏ آ٣‏ التی کانت سسنخدمة 
فى التوغ اسايق" لأن حديد السضو 
الدوار لا يمل دائرة الال 
المفناطيس الدائم - كما بالشكل رقم 
[) - ؤهذه هيزة كبيرة لهذا النوع. 


٤‏ الضفو الدوار ذو اللفناطدس 


وېسمی 8010۲ ۳ 068 ونیه 
الدوار إلى قرب محور الدوران كما 
بالشکل رقم .)١(‏ ویکون بافضی 
جسم العضو الدرار إما من رقاتق 
الصلب السل یکو نی بشكل بهاقفص 
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السثجاب ١‏ أو هن سیگ حذدیده 
كما كان فى النوع السابق, ويتيع هذا 
التوزيم لأقطاب الغثاطيس الذائم 
مسارات متعددة لجال أقطاب العصر 
الثابت فى كالة الاتجاهات من الفضي 
الذوار لگی ینتج عزما تثب رها کاف) 
خلال بدء الدورلن مع عزم تزامنى 
عغال بعد اسستقرار سرعة الصرك 
وهناك توزيه أف خضل لاق طاب 
اله ناطيس الدلشم.. بإزاح هذه 
آلأقطاب عن مخور التعاتل القطرى 
سسافة مناسبة كما مالشكل رقم )١١(‏ 
تی يزداد كل من العزم التاتبرى 
والعزم التزامنى للعحرك. 


gr 
)۱۹( شخل رفم‎ 
مدرك الغضو الدوار‎ 
ذى المغناطيس العمدق المزاج‎ 


وفى كل الأنواع السابقة التى تعمل 
على التبار المتردد ثلاثى الأوجه.. إنا 
أن يكون المصدر الكهربى خو المدر 
التقلبدى نو التردد القابت(٠٠‏ ذث ٠‏ 
وفى هذه الحالة بجب أن بععلى 
امحرك عزما شأثيريا عسالبا خلال فثرة 
اليده,. أو يكون الصدر هو أحد أنواع 
أجهزة تقيير التردد وفى هذه الحا 
يكن أن بگون العزم التاثيري للمحرك 
هسفير) ويكون كاقيا لتومسيل المحرك 
إلى البسرعة التراملية. 


فى العدد القادم» 
اخسار ا]إجركات الكزربية 


Secbo, Tes Eleclitcal Sroducls & Contracting, Ce 


شوكة لكنرو للكتاع اى الكهوباة وامفاولاى 


- ارات سانقة التجهیز من ٠٠١-۲۵‏ أمبدر 


ء شبكات اةرضى وموانع الصواعق 


۶ ترایز وحوامل کابلات 
5 لوحات د - ذذذ 


- سبارات اوناش واآحمال المتدركة 
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